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DISENO Y SIMULACION DE UN CARGADOR DE BATER[AS BASADO EN UN CONVERTIDOR
REDUCTOR PARA UN VEHICULO ELECTRICO TIPO CARRO DE GOLF

C. Espinoza-Rojas, C. Hernandez & M.A. Arjona
Divisién de Estudios de Posgrado e Investigacion

Instituto Tecnoldgico de la Laguna, 27000. Torre6n, Coah. México
cespinoza@itlalaguna.edu.mx, coni.hernandez@itlalaguna.edu.mx, marjona@ieee.orq

RESUMEN: El almacenamiento de energia en baterias se ha vuelto una practica comun hoy en dia.
Esto se debe a que las baterias estan presentes en una gran diversidad de aplicaciones que van
desde el uso mas comln en teléfonos celulares, hasta aplicaciones de mayor potencia, mas
especializadas, como pueden ser los vehiculos eléctricos; en todos los casos el cargador de baterias
es un componente clave e inseparable en cada aplicacion. En este articulo se presenta el disefio y
la simulacién de un convertidor conmutado de CD-CD en la topologia reductora. El disefio del
convertidor considera las especificaciones del perfil de carga de un banco de seis baterias de plomo-
acido de ciclo profundo, las cuales son utilizadas cominmente en vehiculos eléctricos del tipo carros
de golf. También, se presentan los resultados de simulacién del estudio paramétrico considerando
los limites del perfil de carga de las baterias. El estudio paramétrico tiene el objetivo de garantizar la
operacion del convertidor en el modo de conduccién continua hasta un minimo del 20% de la
potencia méaxima. Finalmente, se presentan los resultados de la interaccién de los lazos de control
considerando la bateria donde se demuestra la funcionalidad del cargador de baterias.

PALABRAS CLAVE: Bateria plomo-acido, Cargador de baterias, Perfil de carga, PSIM, Vehiculo
eléctrico.

ABSTRACT: Storing energy in batteries has become a common practice today. This is because the
batteries are present in a wide variety of applications, which are from the most common applications
that include devices such as cell phones and even higher power applications such as electric vehicles,
where batteries charger is a key component and inseparable of those applications. This work presents
the design and simulation of a Switch-Mode Power Supply with a Buck topology. The converter design
specification considers the load profile of a pack of six deep-cycle lead-acid batteries, which is used
in electric golf carts. Simulation results of the parametric study considering the limits of the load profile
of the batteries are also given. The parametric study aims to ensure the operation of the converter in
continuous conduction mode even with a minimum of 20% of the maximum power. Finally, the
simulation results with the interaction of control loops considering the battery are presented to
demonstrate the functionality of the proposed battery charger.

KEY WORDS: Lead-acid battery, Battery charger, Load profile, PSIM, Electric vehicle.

proteccion ambiental. Ya que esta clase de

1. INTRODUCCION

Hoy en dia, los vehiculos eléctricos constituyen
un tema de interés para la investigacion, y por lo
tanto existe un gran interés en el desarrollo de
infraestructura y de tecnologia aplicada al ramo
de los vehiculos hibridos (VH), los vehiculos
eléctricos hibridos que se conectan a lared y los
vehiculos completamente eléctricos (VCE),
dentro de los cuales también se incluyen los
vehiculos eléctricos estrechos y pequefios. Este
interés se debe a temas relacionados con el
cambio climético, el ahorro de energia y la

vehiculos ofrece una alternativa en la reduccion
de gases contaminantes, la dependencia de los
combustibles fésiles y a problemas relacionados
con el congestionamiento vehicular (Faheem et
al., 2013; Bertoluzzo y Buja, 2011).

El almacenamiento de energia en baterias se ha
llevado a cabo desde hace mucho tiempo y ha
ido adquiriendo cada vez mayor importancia. En
la actualidad, las baterias constituyen un
componente necesario en infinidad de
aplicaciones, como fuentes de respaldo contra


mailto:cespinoza@itlalaguna.edu.mx
mailto:coni.hernandez@itlalaguna.edu.mx
mailto:marjona@ieee.org

C. Espinoza-Rojas, C. Hernandez & M.A. Arjona

la pérdida en el suministro eléctrico y en
aplicaciones de traccion, como los vehiculos
eléctricos (VE) e hibridos (Guzzella y Sciarreta,
2007). En estos casos, las baterias presentan
una mayor demanda de energia y por lo tanto el
tiempo de uso diario es mas corto, sin considerar
el tiempo requerido que toma la recarga de las
baterias. Entre los diferentes tipos de baterias
qgue se utilizan en los vehiculos pequefios
completamente eléctricos , tales como las sillas
de ruedas, las motonetas eléctricas y el vehiculo
eléctrico tipo carro de golf, la mas comun es la
de plomo acido, debido a su bajo precio, ya que
no hay una alternativa mejor, considerando
aspectos de costo y efectividad. Este tipo de
baterias sigue presente en la nueva generacion
de vehiculos eléctricos tipo carros de golf que se
encuentran en el mercado, en los que incluso
algunos de los modelos ya cuentan con la
tecnologia del frenado regenerativo. Las
baterias de plomo-acido tienen una menor
densidad de energia que las baterias de Litio,
las cuales sin embargo tienen un costo elevado
(Dhameja, 2001; Leitman y Brant, 2009; Trojan
Battery Company, 2008).

El cargador de baterias es un tema de interés
actual y es uno de los grandes retos a los que
se enfrentan hoy en dia, tanto los clientes como
los fabricantes de automdviles. Lo anterior se
refiere a la disponibilidad de los servicios de
estaciones de carga, tanto en el trabajo como en
estacionamientos privados o en cocheras, asi
como en los centros comerciales, en las calles o
en las carreteras. Actualmente la utilizaciéon de
vehiculos eléctricos esté limitada por la cantidad
de energia que puede ser almacenada en sus
baterias y por los tiempos largos de recarga. Por
lo tanto, es muy importante que cada uno de
elementos que contiene un VE tenga una alta
eficiencia, bajo peso y volumen reducido.
Estudios académicos e industriales han
reportado que el cargador de baterias es uno de
los componentes clave en la aceptacion de los
VE (II-Oun y Gun-Woo, 2014; Bin et al., 2013;
Kisacikoglu et al., 2010; Haghbin et al., 2010).
Basicamente, la recarga de los VE proviene de
un equipo que suministra la corriente eléctrica,
un cable de potencia y un conector
estandarizado. Ademas, dependiendo de la
tecnologia que se utilice en el sistema de
traccion de los VE, éstos pueden tener o no la
capacidad de regeneracion. Estudios sobre
vehiculos eléctricos tipo carro golf han
demostrado que se tienen ahorros de energia
considerables al remplazar con modelos de VE

que emplean el frenado regenerativo por los que
no tienen la capacidad de regeneracioén (Kellogg
et al,, 2009). Por otro lado, también se han
reportado esquemas, topologias y aplicaciones
de cargadores de baterias monofasicos,
trifasicos del tipo on-board y off-board con el
flujo de potencia unidireccional y bidireccional
(Pinto et al., 2014; Yilmaz y Krein, 2013; Solero,
2001; Lacroix et al., 2010; Pahlevaninezhad et
al., 2012; Tae-Hoon et al., 2011). El término
bidireccional en los cargadores de baterias hace
referencia a que éstos sean capaces tanto de
hacer su funcién como cargadores de baterias
para los VE, asi como de poder entregar energia
a la red eléctrica si ésta lo necesita. Por otro
lado, los cargadores unidireccionales sélo se
emplean para cargar el banco de baterias de los
VE sin tener la capacidad de entregar energia a
la red eléctrica. Existen 3 diferentes tipos de
cargadores que se emplean en los VE, los
cuales son denominados nivel 1, nivel 2 y nivel
3. Actualmente los cargadores niveles 1 y 2
estan localizados a bordo del vehiculo, es decir
del tipo on-board. El nivel 1 utiliza niveles de
tension que comunmente se encuentran en los
hogares y negocios, mientras que un nivel 2 es
mas rapido que el nivel 1 al utilizar un nivel de
tension mas alto, por lo que se espera que sea
una opcion popular en las estaciones de carga
en los hogares. Por otro lado, se encuentran los
cargadores de nivel 3 que pueden cargar el
banco de baterias mas rapidamente en un
tiempo aproximado de 20-30 minutos y por
cuestiones de potencia estos cargadores son
del tipo off-board.

Al utilizar fuentes conmutadas como cargadores
de baterias se puede manejar una mayor
cantidad de energia por unidad de volumen, que
puede convertir al cargador en una herramienta
portatil, que incluso se pueda instalar dentro de
un vehiculo eléctrico (Woo-Young et al., 2014;
Yu-Lung et al.,, 2007). Ademas, recargar las
baterias de forma apropiada evita dafios
permanentes en la disminucion de la capacidad
y la vida atil de las mismas (Lynch y Salameh,
1997).

Las topologias empleadas en los cargadores de
baterias incluyen los puentes rectificadores en
medio puente o puente completo, alimentados
por un transformador reductor. Por otro lado se
encuentran las fuentes conmutadas, que
pueden ser utilizadas para solucionar este
problema, ya que incluyen en su disefio las
tolerancias de tension y corriente deseadas e
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incluso con un gran porcentaje de carga,
ademas de que presentan eficiencias del 70% -
95% vy sobre todo un menor peso y tamafio
(Rashid, 1995; Poon et al., 2003).

En este articulo se presenta el disefio y la
simulacion de un convertidor reductor con el fin
de emplearlo como cargador de baterias de un
carro de golf modelo TXT. Se consideran los
limites del perfil de carga de las baterias de
plomo-acido de ciclo profundo, que
comUunmente se emplean en vehiculos
eléctricos tipo carros de golf. EI modelo del
convertidor esta disefiado y simulado en un
software de simulacién comercial. Se presentan
estudios paramétricos de acuerdo a los limites
del perfil de carga para demostrar la correcta
operacion del convertidor en el Modo de
Conduccién Continua (MCC).

2. MODELO

En la Figura 1 se muestra el cargador de
baterias de plomo-acido propuesto en este
trabajo y que esta basado en el convertidor
reductor. Este tipo de convertidor es
ampliamente utilizado en muchas aplicaciones y
se caracteriza debido a que la tensidn de salida
esta siempre entre el 10% y el 90% de la tension
de entrada. En el analisis y modelado del
convertidor, se considera que éste es
alimentado a través de una fuente de corriente
directa capaz de cumplir con los requerimientos
de potencia.

El convertidor reductor se representa por dos
modos de operacién, el MCC y el Modo de
Conduccion Discontinua (MCD). En particular,
en el MCC la corriente del inductor nunca
alcanza el valor cero durante el periodo de
conmutacion del interruptor. El analisis se divide
en dos estados de operacion, como se muestra
en la Figura 2. El estado 1, mostrado en la
Figura 2 (a), se presenta cuando el interruptor S
se encuentra cerrado, es decir en el tiempo de
encendido (ton) del interruptor en t=0. Durante
este tiempo hay una transferencia directa de
energia hacia la inductancia L, el capacitor C y
la resistencia de la carga R.

S Vi

Figura 1. Cargador de baterias basado en la
topologia del convertidor reductor.

(a)

Vi
S- > Y Y YA
L
s
Ve —— C— R§ Vo
(b)
Vi
L
D Io C=— Rg V,

Figura 2. Estados de operacion del convertidor
reductor. a) Estado 1, el interruptor en la
posicion cerrada. b) Estado 2, el interruptor en la
posicion abierta.

Por otro lado, el estado 2, mostrado en la Figura
2 (b), existe cuando el interruptor S se encuentra
abierto, es decir, cuando el interruptor esta
apagado (to). Este modo comienza cuando el
interruptor S esta abierto en t=kT. En este caso
el diodo de marcha libre D se encuentra
polarizado en directa, lo que permite la
conduccion de la energia almacenada en el
inductor hacia el capacitor y la carga hasta que
el siguiente ciclo lo vuelve a encender.

La operacibn en régimen permanente del
convertidor, las tensiones y corrientes del
circuito seran constantes. Por lo tanto, la tension
en lainductancia (1) y la corriente en el capacitor
(2) son nulas.

v, =0 1)
c=0 (2

Dénde: v, e i, representan la tensiéon en el
inductor y la corriente del capacitor en régimen
permanente, respectivamente.

Considerando (1) y (2) en los dos estados de
operacion del convertidor reductor, el balance
de potencias se expresa por (3). Los tiempos de
encendido y de apagado del interruptor se
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pueden representar en funcidon del ciclo de
trabajo y del periodo, los cuales estan dados por
(4) y (5), respectivamente. Por lo tanto,
sustituyendo (4) y (5) en la ecuaciéon (3), se
obtiene el balance de potencia expresado en
funcion del ciclo de trabajo y del periodo, como
se muestra en (6). Operando esta Ultima se
obtiene la ecuacion que define el ciclo de trabajo
del convertidor reductor y es expresada por (7).

v, = 0- (Ve - Vo) ton = Vo toff (3)
ton=DT (4)
ty=(1-D)T (5)
(Ve_Vo)DTZVO(l_D)T (6)
D=7 7)

Donde: V, es la tensibn de entrada del
convertidor, V, es la tension de salida, t,, es el
tiempo que permanece encendido el interruptor,
torr €s el tiempo de apagado del interruptor, D
es el ciclo de trabajo y T es el periodo de
conmutacion.

Los célculos empleados en el disefio del filtro del
convertidor reductor se realizan considerando el
rizo de la corriente (8), el rizo tension dado por
(9) y la operacion en modo de conduccion
continua, como se observa en (10) (Rashid,
1995).

_ VeD(1-D)

Al = =—7—< 5% (8)
Al

AVC = 8_fc S 1% (9)

Mcc - %AIL <I (10)

Dénde: Al, es la corriente de la componente
ondulatoria de pico a pico, I, es la corriente
media del inductor, f es la frecuencia de
conmutacién del convertidor, L es el valor de la
inductancia, AV, es el voltaje de la componente
ondulatoria pico a pico del capacitor y C es el
valor del capacitor.

3. DISENO DEL CARGADOR DE BATERIAS
PLOMO-ACIDO

El cargador de baterias propuesto en este
trabajo, es un componente adicional que forma
parte del esquema general del sistema de
propulsién del VCE tipo carro de golf TXT (ver
Figura 3). Por sus caracteristicas de disefio se
trata de un cargador tipo on-board,
unidireccional, que opera de forma aislada, es

decir, que no tiene interaccion con la red

eléctrica.

Diferencial

Pedal-Acelerador

Convertider

CD-CD
Cargador Banco de
de baterias baterias

Figura 3. Sistema de propulsion del VCE tipo
carro de golf.

Motor CD

El cargador de baterias estd basado en el
convertidor reductor. Este cargador se empleara
para cargar un banco de seis baterias de plomo-
acido. Cada bateria es de 6 V y 225 AH. Por lo
tanto, se tiene un sistema de 36 V y 225 AH, el
cual es empleado tipicamente en aplicaciones
de vehiculos eléctricos tipo carros de golf. El
disefio del convertidor reductor considera la
operacion en el MCC hasta con el 20% de la
potencia maxima. En este modo de operacion,
la corriente que pasa a través del inductor
durante los requerimientos de carga, en ningdn
momento del periodo de conmutacién llega a
tener un valor de 0 A.

Las condiciones para el inicio y/o fin de la carga
se basan en criterios que dependen del método
empleado para la carga de las baterias, todos
ellos orientados hacia el calculo del estado de
carga de la bateria (EDC). Existen diferentes
meétodos para el célculo del EDC; se puede
obtener el valor de éste: 1) mediante la medicion
del voltaje y la resistencia en terminales de la
bateria, ya que estos varian en relacién al
estado de carga, 2) mediante la medicion de la
potencia que se ha extraido de la bateria en un
tiempo determinado y 3) mediante Ia
comparacion del voltaje en circuito abierto de la
bateria. También puede considerarse como un
indicador del EDC la comparacion con las
curvas de voltaje-EDC que proveen los
fabricantes (Coleman et al., 2007).

Una vez que se conoce el EDC, el cual dard los
limites de carga y descarga de la bateria, se
pueden aplicar diferentes métodos que
principalmente consisten en aplicar: un voltaje
constante (VC) o una corriente constante (CC).
También existen métodos en los que se hace
una combinacién de los anteriores. Sin
embargo, no todos los tipos de baterias son
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capaces de someterse a los procesos de carga
mencionados y su patrén de carga es el que
recomienda el fabricante de las mismas.

El método utilizado en este trabajo para cargar
el banco de baterias toma en consideracion el
numero de celdas y los rangos de tension y
corriente, los cuales son dados por el perfil de
carga. Cada una de estas baterias contiene tres
celdas, en las que se espera tener una tensién
en el rango de 2.45-2.7Vpec cuando se tenga el
100% de carga. Por lo tanto, el voltaje total para
el arreglo de baterias es de 44.1-48.6VCD. En lo
que respecta a la corriente de carga, se espera
que el convertidor sea capaz de suministrar
entre el 10-13% Czo, este porcentaje equivale al
22.5-29.25A (Trojan Battery Company, 2008).

En la Tabla | se muestran los datos de disefio
que se consideraron para llevar a cabo el
convertidor reductor.

TABLA |. Datos de disefio del convertidor

reductor.
Ve 52V
Vo 48.6 V
lomax 29.25 A
Frec. Conmutacion 80 kHz

Despejando L de la ecuacién (8), se obtiene el
célculo del inductor minimo (11) que es
necesario para mantener al convertidor en MCC;
en este caso también se considera que tenga un
rizo de corriente menor al 5%.

__ VeD(1-D)

Despejando C de la ecuacion (9) se obtiene el
valor minimo del condensador (12). Se
considera que tenga un rizado de tensién menor
al 1%.

A
~8fAV,

(12)

El calculo del valor de la resistencia critica esta
dado por (13); este célculo se hace en base a la
tension maxima de entrada respecto a la
disposicion del 20% de la potencia requerida
para asegurar el MCC del convertidor.

Vo)?
Rcritica =2 (13)

Pmin

Donde R.iticq €S la resistencia de carga critica 'y
P,.in €S la potencia minima.

En la etapa de construccion, el
dimensionamiento del interruptor y del diodo
debera tener cierto margen de seguridad
respecto a las tensiones y corrientes maximas a
las que seran sometidos, asi como la resistencia
estéatica Drain-Source del interruptor.

Los parametros calculados del convertidor,
considerando (11), (12) y (13), se muestran en
la Tabla Il. De acuerdo a estos datos, se tiene
un capacitor de valor C=227 uF. Este valor no es
comercial, por lo que se escoge uno que sea el
inmediato superior para garantizar que se tenga
el rizado menor al 1%, por lo tanto el valor del
capacitor es C=270 uF.

TABLA Il. Parametros calculados del
convertidor reductor.

Componente Valor

Inductor 30 uH

Capacitor 227 uF
R ritica 7.39 Ohms

4. RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES

La carga de la bateria se realiza controlando,
tanto la corriente que se inyecta a la bateria
como la tension en terminales de ésta. Lo cual
se logra mediante un lazo cerrado de control de
corriente asi como de un lazo de tension en el
que se incluye un controlador Proporcional
Integral (PI) por cada una de estas variables. La
simulacion del convertidor se llevo a cabo con el
programa PSIM desarrollado por PowerSim. En
la Figura 4(a) se muestran los resultados del
andlisis paramétrico llevado a cabo en el lazo de
control de tensién en la carga. En la Figura 4(b)
se muestra la corriente que pasa por el inductor
durante este analisis. VP11 e [(L1) 1
representan la tension y corriente de salida con
el 100% de la potencia, respectivamente,
mientras que VP1 4 e I(L1)_4 representan la
tensién y corriente de salida con el 20% de la
potencia méaxima, respectivamente.

En los resultados de las simulaciones se puede
apreciar que durante el andlisis paramétrico se
cumple lo siguiente: a) se tiene una tension de
salida constante, la cual corresponde al limite
superior de disefio del perfil de carga de las
baterias de plomo acido, b) un rizado en la
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tension mucho menor al 1% y c) la corriente en
el inductor esta por encima del valor de cero, es
decir, el convertidor se encuentra operando en
el MCC.

(a)

. [ Hi

...................................................................................

Tt e
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0.0085 0.009 0.0095 001
Time (s)

Figura 4. Formas de onda del andlisis
paramétrico. a) Tension de salida del
convertidor. b) Corriente a través del inductor.

En la Figura 5 se muestran los resultados
obtenidos del andlisis paramétrico llevado a
cabo en el lazo de corriente. El analisis
paramétrico considera el limite superior de la
corriente correspondiente a los 29 A con la
potencia maxima y a un 20% de la potencia
maxima. La Figura 5(a) corresponde a la
corriente en la carga, mientras que la Figura 5(b)
corresponde a la corriente que pasa a través del
inductor. Se puede apreciar lo siguiente: a) la
corriente en la carga es constante b) el rizo de
corriente en la carga es menor al 5% de la
corriente media de la carga y c) la corriente en
el inductor muestra que el convertidor se
encuentra operando en el MCC.
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Figura 5. Formas de onda del andlisis
paramétrico. a) Corriente de salida del
convertidor. b) Corriente a través del inductor.

En la Figura 6 se muestra el diagrama del
circuito eléctrico con la bateria como carga,
donde se pueden observar ambos lazos de
control. El circuito eléctrico que representa a la
bateria esta representado con un resistor Ry, un
capacitor C, y una fuente de tensién V,
conectadas en serie (Tae-Hoon et al., 2011). La
interaccion de los lazos de control, de acuerdo
al perfil de carga empleado en las baterias bajo
estudio, se muestra en las formas de onda de la
Figura 7. Se puede apreciar que la carga de la
bateria comienza con CC hasta que el nivel de
la tension en las terminales de la bateria alcanza
el valor de 42.3 V, posteriormente se hace una
carga a CC pero al 3%Cz0. El convertidor deja
de funcionar hasta que la tensién en la bateria
alcanza el valor de 2.7 Vpc.

Figura 6. Circuito eléctrico del convertidor
reductor con ambos lazos de control.
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Figura 7. Formas de onda de los lazos de
control siguiendo el perfil de carga de las
baterias.

5. CONCLUSIONES

En este articulo se presentd el desarrollo, la
simulacion y el analisis de un convertidor en la
topologia reductor aplicado como cargador de
baterias de plomo-4cido usadas en un vehiculo
tipo carro de golf. Se realizaron las simulaciones
en lazo cerrado de tension y de corriente, con el
objetivo de establecer los limites del proceso de
carga del paquete de baterias. Los resultados
correspondientes a la interaccion de ambos
lazos de control en el seguimiento del perfil de
carga de las baterias también fueron
presentados. El modelo del cargador de baterias
tiene la ventaja de poder controlar la corriente y
el voltaje aplicado durante la carga de la bateria
sin realizar célculos complicados y sin emplear
un gran namero de elementos. Asimismo, se
muestra la funcionalidad del disefio del cargador
mediante su simulacién. Como trabajo futuro se
plantea el desarrollo, implementacién y pruebas
del cargador de baterias plomo-4cido en un
vehiculo eléctrico.
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RESUMEN: La calidad del producto y la calidad del proceso son apreciadas como los aspectos mas
importantes en el desarrollo de software, por ello ha surgido la necesidad de crear estandares que
regulen la calidad en este ambito. La ISO cémo la organizacién de estandares mas importante a
nivel mundial dio a conocer en el 2005 una nueva familia de estandares para establecer los requisitos
y evaluar la calidad de los productos de software. Esta norma surge debido a las inconsistencias
entre las normas 9126 que abordaba un modelo para la calidad de los productos de software y la
14598 que definia como realizar las evaluaciones a los productos. Se analizan los aspectos mas
importantes de la norma SQuaRe y se enfatiza la cuestién de la poca claridad en cuanto al concepto
de calidad en los procesos, ademas de dar una perspectiva del uso actual de este estandar en el
mundo y en México.

PALABRAS CLAVE: calidad de software, procesos de software, productos de software, evaluacion
de software.

ABSTRACT: Product quality and process quality are appreciated as the most important aspects in
the development of software; because of this, the need to create standards governing the quality in
this area has become relevant. ISO as the world's most important standards organization announced
in 2005 a new family of standards to establish the requirements and evaluate the quality of software
products. This standard arises due to inconsistencies between standards 9126 that boarded a quality
model for software products and 14598 that defined how to conduct the evaluation of products. The
most important aspects of the square standard are analyzed and the issue of the lack of clarity on the
concept of quality in the processes is emphasized, as well as giving an overview of the current use
of this standard in the world and in Mexico.

KEY WORDS: software quality, software processes, software products, software evaluation.

1. INTRODUCCION ISO/IEC 25000 llamada Requisitos y Evaluacién
de Calidad de Productos de Software (SQuaRE
- Software Product Quality Requirements and
Evaluation) en la cual se describe su propésito,
las partes que la conforman, ademéas se
presenta una visualizacibn mas amplia
confrontando la calidad del producto que sefala
como su propdsito contra la calidad del proceso.

La calidad es definida como la totalidad de las
caracteristicas de un producto o servicio que le
dan la aptitud para satisfacer los requisitos
previamente establecidos o implicitos (ISO/IEC
12207, 2008). Este concepto general es
aplicado también al hablar del software, solo que
dada la complejidad que implica el desarrollar
software, la calidad debe ser vista con una
estructura mas rigida y cuantitativa, y no solo ser
apreciada desde un punto de vista cualitativo,
para de esta manera lograr que la calidad del
software sea medible (Berander et al., 2005).La
calidad de software esta dividida, segun la
organizacién mas importante de normalizacién
internacional, la 1ISO, en dos grandes divisiones:
la calidad del producto y la calidad del proceso.
Relacionada con la calidad de los productos de
software surgié en el 2005 la familia de normas

La norma ISO/IEC 25000 surge con el propdsito
de guiar el desarrollo de los productos de
software debido a que las normas ISO/IEC
14598 y la ISO/IEC 9126, las cuales también son
descritas brevemente, eran redundantes en
varios aspectos entre ellas (Calidad del producto
de software, 2013; ISO/IEC 25000, 2005).Al
revisar la norma SQuaRe, las normas
predecesoras a ellas y en especial otras normas
relacionadas como la 1SO 9000, ISO 12207 e
ISO 15504 entre otras, nos percatamos de la
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poca claridad de la relacién proceso-producto.
Finalmente abordaremos una breve perspectiva
de la situacion actual de difusién y empleo a
nivel mundial y en especial de México de la
norma SQuaRe. Para tratar mas a fondo la
norma SQuaRe es importante entender el
concepto de calidad y calidad de software. A
continuacion definiremos brevemente estos
términos.

2. CALIDAD

El diccionario de la real academia de la lengua
espafiola define calidad como la propiedad o
conjunto de propiedades inherentes a algo, que
permiten juzgar su valor (RAE, 2014). Calidad
segun la norma ISO 9000:2005 Sistemas de
gestibn de la calidad - Fundamentos vy
vocabulario es definida como la totalidad de las
caracteristicas de un producto o servicio que le
confieren aptitud para satisfacer requisitos
establecidos e implicitos (ISO/IEC 9000, 2005).
En general, al hablar de calidad se piensa en un
concepto multidimensional, que incluye el
interés, el punto de vista, y los atributos de una
entidad; y en ocasiones las personas piensan en
ella como algo que es lujoso, con clase y de
buen gusto (Kan, 2002).

Algunos gurus de la calidad (Berander et al.,
2005) definen este concepto desde varios
puntos de vista; por ejemplo, Philip B. Crosby
(Crosby, 1979) sefiala que la primera suposicion
errénea es que la calidad significa lujo o
brillantez. La palabra calidad se utiliza a menudo
como el valor relativo de algo en frases como
"de buena calidad", "mala calidad" y "calidad de
vida" que significan cosas diferentes para cada
persona y la calidad debe ser definida como "la
conformidad con los requisitos". Similar a esta
definicion Juran (Juran, 1988) dice que no
podemos usar la palabra calidad en términos de
la satisfaccién de las expectativas del cliente o
especificaciones, ya que es muy dificil lograrlo.
En su lugar, define la calidad como "la aptitud
para el uso” que indica referencias a los
requisitos y caracteristicas de los articulos. En
consecuencia, la no conformidad detectada es
la ausencia de la calidad.

Las perspectivas anteriores representan una
vision flexible y cualitativa de la calidad, sin
embargo, para hablar de calidad en cuanto al
desarrollo de software esta debe ser vista con
una estructura mas fija y cuantitativa. En la
seccion 2 abordaremos el concepto general de
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calidad, enseguida en la seccion 3 se hablara de
calidad de software desde el punto de vista de
algunas normas y modelos que la describen,
para posteriormente poder analizar en la
seccion 4 la estructura de la norma 25000, y en
la seccion 5 las normas que preceden a esta y
las inconsistencias que dieron lugar a crear la
25000, para complementar las relaciones de
norma 25000 con otros estandares en la seccién
6 se mencionan algunas otras normas que se
pueden conjugar o complementar con la 25000.
Finalmente la seccion 7 aborda la relacion y
diferencias de los conceptos de calidad de
producto y calidad de proceso para en la seccién
8 analizar la situacion de uso actual de esta
norma. Algunas de las conclusiones que se
logran con el anélisis de esta norma se observan
en la seccion 9.

3. CALIDAD DE SOFTWARE

Hoy en dia la calidad de software es muy
importante porque garantiza que el producto
este bien desarrollado, lo cual permite mayores
ganancias con menos fallas (Zapata, et al.,
2013). El software determina el rendimiento de
los procesos a los que brinda apoyo,
impactando en el desempefio del sistema global
en el que funciona, por lo que evaluar con
méaxima objetividad las caracteristicas de
calidad deseadas en el software no es una tarea
menor, y debe dedicarse mucho esfuerzo
(Sorgen y Angeleri, 2012).

La norma I1SO 9126-2001 definia calidad de
software como la satisfaccion de la totalidad de
caracteristicas de un producto software las
cuales fueron previamente especificadas
(ISO/IEC 9126, 2001). Es su modelo McCall
(McCall, et al., 1977) intenta plantear la calidad
de software como un puente entre los usuarios
y desarrolladores, centrdndose en una serie de
factores que reflejan tanto los puntos de vista de
los desarrolladores como los de los usuarios. El
modelo tiene tres grandes perspectivas para la
definicién e identificacion de la calidad de un
producto de software: la revisién del producto o
la capacidad de este para sufrir cambios, la
transicion del producto o la capacidad de
adaptacibn a nuevos entornos y las
caracteristicas de operacion del producto.

Por otra parte el segundo de los precursores de
los modelos de calidad Barry W. Boehm
(Boehm, et al., 1976); (Boehm 1978) aborda las
deficiencias actuales de los modelos que
automaticamente y cuantitativamente evallan la
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calidad del software. En esencia sus modelos
intentan definir cualitativamente la calidad del
software pero dando un valor cuantitativo a un
determinado conjunto de atributos y métricas
cualitativas como lo es medir la eficiencia, la
usabilidad, o lo entendible que es el software,
entre otras. Mas especificamente dentro del
rubro de desarrollo de software, la calidad en el
software ha tratado de ser medida por
estandares internacionales.

A continuacion hablaremos méas a detalle de la
norma SQuaRE la cual abarca como establecer
y evaluar los requisitos para obtener calidad de
software.

4. LA NORMA ISO/IEC 25000

La calidad del producto y la calidad del proceso
se consideran los aspectos mas importantes en
el desarrollo de software debido a esto ha
surgido la necesidad de crear estandares
reguladores de la calidad en el ambito de
desarrollo de software. Relacionada con la
calidad de los productos de software surgio en
el 2005 la familia de normas ISO/IEC 25000
llamada Requisitos y Evaluacion de Calidad de
Productos de Software (SQuaRE - Software
Product Quality Requirements and Evaluation)
la cual proporciona una guia para el uso de esta
nueva serie de estandares internacionales.

La familia de normas ISO/IEC 25000 surge con
el propodsito de guiar el desarrollo de los
productos de  software  mediante la
especificacion de requisitos y evaluacién de
caracteristicas de calidad. El principal motivo de
su aparicion fue que los ciclos de vida
independientes de las normas ISO/IEC 14598
que abordaba el proceso de evaluacién de
productos software y la ISO/IEC 9126 que
describia las particularidades de un modelo de
calidad del producto software presentaban
inconsistencias entre ellas, tales normas se
consideran las predecesoras de la norma 25000
(Calidad del producto de software, 2013;
ISO/IEC 25000, 2005).

Esta familia de normas ISO/IEC 25000 se
encuentra compuesta por 14 documentos
agrupados en las 5 divisiones que se muestran
en la Figura 1, de los cuales se muestra una
breve explicacion:
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ISO/IEC 2501n:
Division para el modelo de
calidad

ISO/IEC 2502n:
Division para la medicion de
calidad

e ——

ISO/IEC 2500n:
Division para la
gestion de la calidad

ISO/IEC 2504n:
Division para la evaluacion
de calidad

1SO/IEC 2503n;
Division para los
requerimientos de calidad

Figura 1. Las 5 principales partes de la norma
ISO/IEC 25000.

4.1. ISO/IEC 2500N - Division de gestion de
calidad

Las normas que forman este apartado definen
todos los modelos, términos y definiciones
comunes referenciados por todas las otras
normas de la familia 25000. Actualmente esta
divisién se encuentra formada por los siguientes
documentos:

> ISO/IEC 25000: Guia para SQuaRE: la cual
contiene el modelo de toda la arquitectura
de la norma SQuaRE, la terminologia
empleada a lo largo de todos los
documentos que la conforman, un resumen
de todas sus partes, una descripcion de los
posibles usuarios y las partes asociadas a
esta norma.

ISO/IEC 25001: Planeacion y
Administracién: que es un documento que
establece los requisitos y la orientacién
necesaria para gestionar la evaluacién y
especificacion de los requisitos para el
desarrollo del producto de software.

4.2.- ISO/IEC 2501N - Divisién de modelo de
calidad

Los documentos de este apartado presentan los
modelos de calidad detallados e incluyen las
caracteristicas para gestionar la calidad interna,
externa y en uso del producto software.
Actualmente esta divisién se encuentra formada
por:

» ISO/IEC 25010 - Sistemas y modelos de
calidad de software: que describe un

modelo de calidad para el producto
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software y para la calidad en uso ademas
esta norma presenta las caracteristicas y
sub-caracteristicas de calidad con las
cuales se debe evaluar el producto de
software.

ISO/IEC 25012 - Modelo de calidad de
datos: en este documento se define un
modelo general para la calidad de los
datos, el cual es aplicable a aquellos datos
que se encuentran almacenados de
manera estructurada y forman parte de un
sistema de informacion.

ISO/IEC 2502N - Divisiéon de medicion de
calidad

4.2.

En esta secciébn se incluyen un modelo de
referencia para la medicion de la calidad del
producto, las definiciones de las distintas
medidas de calidad (interna, externa y en uso) y
algunas guias practicas para su aplicacion. Esta
division se encuentra formada por:

» ISO/IEC 25020 - Modelo y guia de
referencia para la medicién: el cual
presenta una explicacion introductoria y un
modelo de referencia comun para los
elementos de medicibn de la calidad.
También proporciona una guia para que los
usuarios  seleccionen, desarrollen vy
apliqguen medidas propuestas por las
diferentes normas ISO.

ISO/IEC 25021 - Elementos de medicion de
la calidad: en donde se definen y
especifican un conjunto recomendado de
métricas base que puedan ser usadas a lo
largo de todo el ciclo de vida del desarrollo
software.

ISO/IEC 25022 - Medicién de la calidad en
uso: este documento define
especificamente las métricas para realizar
la medicion de la calidad durante el uso del
producto.

ISO/IEC 25023 - Medicion de calidad en
productos y sistemas de software: define
especificamente las métricas para realizar
la medicion de la calidad de productos y
sistemas software.

ISO/IEC 25024 - Medicion de calidad de los
datos: este apartado especifica claramente
las métricas para realizar la medicion de la
calidad de los datos.
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4.4.1SO/IEC 2503N - Divisién de requisitos de
calidad

El cuarto apartado ayuda a especificar los
requisitos de calidad que pueden ser utilizados
en el proceso de elicitacién de requisitos de
calidad del producto software a desarrollar o
como entrada del proceso de evaluacion. Para
ello, este apartado se compone de los siguientes
documentos:

> ISO/IEC 25030 - Calidad de los
requerimientos: este documento provee un
conjunto de recomendaciones para realizar
la especificacion de los requisitos de
calidad del producto software.

4.5. ISO/IEC 2504N - Divisién de evaluacion
de calidad

Finalmente en esta seccion se incluyen las
normas que proporcionan la informacién sobre
la evaluacién de los requisitos, ademas de
recomendaciones y guias para llevar a cabo el
proceso completo de evaluacion del producto
software. Esta divisiobn se encuentra formada
por:
» ISO/IEC 25040 - Modelo de referencia y
guia de evaluacion: este propone un
modelo de referencia general para la
evaluacion que considera todas las
entradas que pueda tener un proceso de
evaluacion, asi como todas las posibles
restricciones y los recursos necesarios para
obtener las salidas correspondientes.

ISO/IEC 25041 - Guia de evaluacion para
desarrolladores, adquirentes y evaluadores
independientes: en este documento se
describen con detalle los requisitos vy
recomendaciones para la implementacion
practica de la evaluacion del producto
software desde el punto de vista de los
desarrolladores, de los clientes y posibles
evaluadores externos.

ISO/IEC 25042 - Moddulos de evaluacion:
define lo que la norma considera un
modulo de evaluacion, la documentacion
implicada en dichos médulos, la estructura
y contenido que se debe utilizar a la hora
de definir cada uno de estos médulos.

ISO/IEC 25045 - M6dulo de evaluacion de
recuperabilidad: explica lo que es un
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modulo para la evaluacion de la sub-
caracteristica "recuperabilidad" a detalle.

Ademas de lo anterior existe una extension
disponible de SQuaRE, de manera que la
numeracion que va desde ISO/IEC 25050 a
ISO/IEC 25099 se encuentre reservada para
normas o informes técnicos que aborden
dominios de aplicacion especificos y que
puedan ser utilizados para complementar las
cinco divisiones anteriores (Calidad del producto
de software, 2013; ISO/IEC 25000, 2005). Hasta
la fecha de esta extension se han empleado las
siguientes numeraciones para los siguientes
documentos:

v/ 25051:2006 Requisitos para la calidad
comercial fuera de plataforma (COTS —
Commercial Off-The-Shelf) de productos
de software e instrucciones para
pruebas. Publicado.

DTR 25060 Formato comun para la
industria (CIF Common Industry
Format) de Usabilidad - Marco general de
informacion relacionada  con la
usabilidad. En revision.

25062:2006 Formato comun para la
industriapara informes pruebas de
usabilidad. Publicado.

En adicién es importante sefialar que la norma
25000 emplea 3 modelos que se emplean para
dar seguimiento a la serie y se detallan a
continuacion.

4.6. MODELOS

Los 3 modelos usados a lo largo de la serie de
estandares SQuaRE forman una base para la
navegacion a través de la serie, estos modelos
son: el modelo general de referencia, el modelo
de ciclo de vida de calidad del producto y el
modelo de estructura de calidad de SQuaRE.

4.6.1. Modelo general de referencia

El modelo general de referencia de SQuaRE
que se observa en la Figura 2 fue creado para
ayudar a los usuarios a navegar a lo largo de
esta serie de estandares, la eleccion de los
estandares apropiados depende del rol del
usuario y la informacién que requiere.

4.6.2. Modelo de ciclo de vida
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Complementariamente, el modelo de ciclo de
vida de calidad del producto dirige la calidad del
producto en 3 principales fases del ciclo de vida
del producto: el producto bajo desarrollo, es
decir, su calidad interna, el producto en
operacion o su calidad externa y el producto en
uso o sus requerimientos de calidad en el uso.

» La fase de un producto bajo desarrollo
corresponde a aplicar procesos de calidad
interna de software que es la capacidad de
un conjunto de atributos estaticos de un
producto de software para satisfacer
necesidades previamente definidas e
implicadas cuando el software es usado
bajo condiciones especificas. Ejemplo: Las
lineas de cédigo, medidas de complejidad
0 el numero de errores encontrados son
medidas de calidad interna hechas en el
producto en si.

Sistema de negocios

Sistema de informacion

Producto de software
Calidad interna de software

Especificacion de
requerimientos

Evaluacién

25022

25023 25042
25024 25043
T 25044

25041

[0 ]

25021

l 25020 | |

25001 25040 | ’ 25001 |

25010

25000

Figura 2. Modelo general de referencia de la
norma ISO/IEC 25000.

» La fase de un producto en operacién es
sujeto de la calidad externa de software que
se refiere a la capacidad de un producto de
software para permitir el comportamiento
de un sistema que satisfaga las
necesidades expresadas o implicitas
cuando el sistema se utliza bajo
condiciones especificadas. Ejemplo: el
namero de errores encontrados durante las
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pruebas es una medida externa de calidad
de software relacionada con el nimero de
fallas presentes en el programa. Las dos
medidas no son necesariamente idénticas
puesto que la prueba no puede encontrar
todos los fallos ya que algunos pueden
aparecer bajo circunstancias diferentes en
un ambiente diferente.

El producto en uso es sujeto de la calidad
en el uso que es el grado en que un
producto empleado por usuarios se ajusta
a sus necesidades para lograr los objetivos
especificos cumpliendo con las
caracteristicas de objetividad,
productividad, seguridad y satisfaccién en
un contexto especifico de uso.

El modelo del ciclo de vida de desarrollo de
calidad del producto (Figura 3) requiere de un
proceso similar al de desarrollo de procesos de
software para cada tipo de calidad, es decir es
necesario: esclarecer los requerimientos,
realizar la implementacion, y validar los
resultados. En el caso de la calidad en uso la
validacion debe ser resuelta por los usuarios
finales y hablando de la calidad externa quien
realice la validacion sera un revisor externo.

ientos _Necesidades Producto

ﬂ

Requerimientos
de calidad en uso

]
~_~

Reguerimi

Calidad en uso

\rahdacmn

E>

Requerimientos
de calidad 0 Calidad externa
externa
Verificacié
y validacién

E>

~_~

Requerimientos
de calidad interna

Calidad interna

Verlfu:a:lan

N

Implementacion

Figura 3. Modelo de ciclo de vida de la norma
ISO/IEC 25000.
4.6.3. Modelo de estructura de calidad

14

Por ultimo, el modelo de estructura de calidad
categoriza la calidad de software en
caracteristicas que se dividen en sub-
caracteristicas y a su vez estos en atributos
como se observa en la Figura 4. Este modelo se
encuentra dividido en dos partes, el modelo para
calidad interna y externa y el modelo para
calidad en el uso y los detalles se encuentran
ISO/IEC 25010 donde se define cada
caracteristica de calidad y las sub-
caracteristicas de los productos de software
(ISO/IEC 25000, 2005).

Calidad del producto

de software
| Caractjristrcal | | Caractelristicaz |
[
| Subcaracteristica 1 | | Subcaracteristica 2 |
| Atributo || Atributo " Atributo || Atributo |
T T T T
v ! ! ¥

Figura 4. Modelo de estructura de calidad de la
norma ISO/IEC 25000.

Para entender mejor la estructura de la norma
25000 es importante conocer el motivo por el
cual surgié, para ello se explican a continuacion
sus normas predecesoras.

5. NORMAS PREDECESORAS A LA 25000

El surgimiento de la norma ISO/IEC 25000
sucedio originalmente en la reunion del WG6 o
grupo de trabajo 6 del comité técnico ISO/IEC
JTC dedicado a la administracion en el ambito
de tecnologias de la informacién realizada en
Kanazawa, Japon en 1999, y fue revisado en
una segunda reunién por el mismo comité en
Madrid el mismo afio. La necesidad de tal
documento unificado ha sido verificada por el
andlisis de las series existentes 9126 y 14598
debido a una serie de mejoras necesarias, asi
como por la falta de claridad en el uso de estos
documentos.

Finalmente durante una reunion plenaria del
JTC/SC7 que es el comité encargado de revisar
las normas relacionadas a la ingenieria de
software y sistemas que se realiz6 en Busan,
Corea en mayo de 2002, la numeracion
definitiva de la serie fue aprobada y aplicada.

Las revisiones importantes de todos los
documentos dentro de la serie también se dieron
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por iniciadas, finalmente en el 2005 se formaliza
como una nueva familia de estandares bajo el
nombre de ISO/IEC 25000 - Requerimientos y
evaluacion de calidad de productos de software.
A continuacién se describiran a grandes rasgos
las normas 9126 y 14598, ademas de una breve
explicacion de las inconsistencias que
presentaban y asi entender mas por qué del
surgimiento de la norma 25000:

5.1. ISO/IEC 9126

La serie de normas internacionales e informes
técnicos ISO / IEC 9126 definia un modelo de
propdsito general de calidad de los productos de
software, las caracteristicas de calidad y
ejemplos de métricas (Zubrow, 2004; ISO/IEC
25000, 2005). Su ultima version fue publicada
en el 2001 y consta de 4 partes:

v’ Parte 1: Modelo de Calidad

v Parte 2: Métricas externas

v Parte 3: Métricas internas

v Parte 4: Métricas en la calidad de uso

La primera de sus partes contiene la explicacion
completa de su modelo de calidad, en sus
siguientes tres secciones remarcaba tres
enfoques para la calidad del software que eran:
la calidad interna (calidad del c4digo), la calidad
externa (calidad de la ejecucién) y la calidad en
el uso (medida en que las necesidades de los
usuarios se cumplen en el entorno de trabajo) y
como estos 3 enfoques son interdependientes.
Pero existia una cuarta aproximacion a la
calidad del software que mencionaba que el
proceso de desarrollo de software tiene una
gran influencia en lo bueno que sera el producto
de software y que la calidad del proceso puede
mejorar la calidad de los productos (la calidad
interna y externa), y a la vez mejorar la calidad
en el uso (Berander, et al., 2005).

El modelo de calidad categorizaba la calidad en
seis caracteristicas que eran ({ISO/IEC 9126
2001):

Funcionalidad

Fiabilidad

Usabilidad

Eficiencia

Mantenibilidad

Portabilidad

Las anteriores caracteristicas se afinaban en
sub-caracteristicas que a su vez se dividian en
atributos, a los cuales se aplicaban ciertas
métricas para su evaluacion. Los atributos no se

A VAN N N NN
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encontraban definidos en el estandar, ya que
esos varian entre los diferentes productos
software. Proponia que los atributos que se
pueden medir durante el proceso de desarrollo
darian lugar a la calidad interna. La calidad
externa se mide durante el proceso de pruebas.
Y finalmente que la calidad de uso se evalla
mediante la medicion de los atributos valorados
por el usuario (ISO/IEC 25000, 2005).

5.2. ISO/IEC 14598

La serie 1SO / IEC 14598 proporcionaba una
vision general de los procesos de evaluacion de
productos de software, ademas de proporcionar
orientacién acerca de los requisitos necesarios
para llevar a cabo tales evaluaciones (Zubrow,
2004; 1ISO/IEC 25000, 2005). Era utilizada para
aplicar los conceptos descritos en la norma ISO
/ IEC 9126 desde su primera versién
correspondiente al afio 1991 pues describia las
actividades necesarias para analizar los
requisitos de evaluacién, para especificar,
disefiar y realizar acciones de evaluacion y para
concluir la evaluacién de cualquier tipo de
producto de software, asi mismo remarcaba
como 4 las principales caracteristicas de un
proceso de evaluacion:

Repetitividad
Reproducibilidad
Imparcialidad
Obijetividad

AN NN

La Norma ISO/IEC 14598 para evaluar un
producto de software estaba constituida por seis
partes que se describen a continuacion
(ISO/IEC 14598, 1999):

» Parte 1. Vision General: la cual proveia una
visiobn general de las otras cinco partes y
explica la relacion entre la evaluacion del
producto software y el modelo de calidad
definido en la ISO/IEC 9126.

Parte 2. Planeamiento y Gestidn: contiene
los requisitos y guias para las funciones de
soporte tales como la planificacion y
gestion de la evaluacion del producto del
software.

Parte 3. Proceso para desarrolladores:
consta de los requisitos y guias para la
evaluacion del producto software cuando la
evaluacion es llevada a cabo en paralelo
con el desarrollo por parte del
desarrollador.
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> Parte 4. Proceso para adquirientes: provee
los requisitos y guias para que la
evaluacion del producto software sea
llevada a cabo en funcibn a los
compradores que planean adquirir o
reutilizar un producto de software existente
o pre-desarrollado.

Parte 5. Proceso para avaladores: provee
los requisitos y guias para la evaluacion del
producto software cuando la evaluaciéon es
llevada a cabo por evaluadores
independientes.

Parte 6. Documentacién de Médulos:
provee las guias para la documentacion del
moédulo de evaluacion.

Las normas ISO/IEC 9126 y 14598 presentaban
inconsistencias, estas se debian a que ambas
normas remarcaban los procesos de evaluacion
de métricas internas y cada una también definia
el proceso para evaluar la calidad en el uso,
véase Figura 5, esto dio como resultado re-
organizar las ideas que planteaban ambas
normas surgiendo asi la familia de normas
25000 (Zubrow 2004). Actualmente las normas
9126 y 14598 se analizaron profundamente en
las secciones ISO/IEC 25010:2011 Systems and
software engineering, Systems and software
Quality Requirements and Evaluation
(SQuaRE), System and software quality models
e ISO/IEC 25040:2011 Systems and software
engineering, Systems and software Quality
Requirements and Evaluation (SQuaRE),
Evaluation process, respectivamente en la
nueva serie de normas ISO/IEC 25000.

Meétricas
externas

Calidad de
métricas
internas

Calidad de
las métricas
externas

9126

Redundancias ~

Evaluacion
de los

Evaluacion
de métricas
internas

Proceso de

14598 recursos y evaluacion

ambiente

Figura 5. Se muestra a modo de gréfico el
proceso de evaluaciéon de software y las areas
en las que se remarcaban las inconsistencias
entre las normas ISO/IEC 9126 y 14598.

A continuacibn se muestra en la Figura 6
apreciamos la migracion de los tépicos de las
normas predecesoras 9126 y 14598 y sus
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equivalentes en el nuevo estandar SQuaRE
(ISO 25000, 2005).

ANTERIOR SQuaRE
9126 Callad del producto Zam Divisién de administracidn dela
1: Modelo de calidad )1 25000: Gufa de SQuaRE
2: Métricas externas \L\\ // 1 25001: Planeacién y administracién
3: Meétricas Intemnas M 25010: Divisién de modelo de caidad

4:Calldad en métrcas d 1o NN/ /) st Modeode e
25020: Division de medidas de calldad
Noeva m:dodehde referencia y gulade
Gufas de uso para la 9126 y 14598 / 25021; Elementos de medidas de calidad
Métrcas bise — J/ N\\ | 022 Meds decaliad nema
N[ 253

Clldad derequerimientos - // N\ Y| 2502: s de caltad e

N N 25004 Medids de calidad en so
- et / / \ :'sm'; Divisln de requerimientosde
1; Panorama general % ) 25030; Requerimientos de calidad
2:Planeacitny administracén / \ 25040: Divsidn de evaluacidn de calldad

25040: Modelo de referencia y gufa para

3: rocesos pars desamoladores a evaluacion de calidad
4: Procesos para clientes A 25041: Mddulos de evaluacién
5: Procesos para evaluadores 25042: Procesos para desarrolladores
6: Documentacién de mdulo de \, o s cnkes
evaluacion : pa

] 25004 rocesos para evaluadores

Figura 6. Relacion y proceso de transicion entre
ISO/IEC 9126 y 14598 a la serie SQuaRE.

Ademas del vinculo de la norma 25000 con sus
respectivas normas previas, es importante
sefalar la relacibn de esta norma con otros
estandares.

6. ISO/IEC 25000 Y OTROS ESTANDARES

Existen diversas relaciones de la norma ISO/IEC
25000 con algunas otras normas relacionadas a
la calidad general, la calidad en los productos y
los procesos, entre las cuales mencionaremos la
norma 1SO 9000, ISO 12207, ISO 15504, I1SO
15539, MoProSoft o I1ISO 29110 y el modelo
CMM.

6.1. 1SO 9000

Es importante sefialar que la norma SQuaRE
abarca solo el aspecto de calidad del producto y
gue la administracion de calidad en procesos es
distinta y se encuentra referida en la misma
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norma 25000 a la familia de estandares 1SO
9000 (1ISO 25000, 2005). Los estandares de la
familia ISO/IEC 9000 y en especial el estandar
ISO/IEC 9000-3 el cual es un estandar guia para
aplicar la calidad de procesos en el &mbito de
desarrollo de software y que se denomina
precisamente a este estandar como “Guia para
la aplicacion de 1SO 9001 para el desarrollo, la
aplicacion y mantenimiento de software” y esta
orientado a la puesta en marcha de sistemas de
gestiébn de calidad que permitan desarrollar,
suministrar y mantener productos de software
que cumpla con los requisitos establecidos.

Evidentemente, la implementacion de los
estandares de SQuaRE pueden beneficiarse
mucho de la existencia de un proceso de soporte
a la gestion como el proporcionado por ISO/IEC
9000-3, sin embargo no es obligatorio ni
imprescindible la existencia de procesos de
gestién reglados por esta norma (ISO/IEC 9000,
2005; ISO/IEC 25000, 2005). En pocas
palabras, la serie 9000 y 9000-3 estan
orientadas a la calidad en el proceso, y SQuaRE
a la evaluacion de la calidad del producto
desarrollado por algin proceso.

6.2. ISO 12207

El estdndar ISO/IEC 12207 establece un marco
para los procesos del ciclo de vida del software.
Este contiene procesos, actividades y tareas
que se van a aplicar durante el desarrollo,
operacion y mantenimiento de los productos.
Durante el proceso de desarrollo, el
desarrollador debe establecer y documentar los
requisitos de software, incluyendo Ilas
especificaciones de las caracteristicas de
calidad. Orientado a especificar dichas
caracteristicas de calidad esta la norma I1SO /
IEC 25010 la cual define el Modelo de Calidad
del estandar, més las normas ISO/IEC 25022,
25023 y 25024 que también pueden ser usadas
como soporte para asignar valores cuantitativos
a los requerimientos de calidad. SQuaRE puede
ser utilizado durante el proceso de desarrollo de
software para evaluar productos intermedios y
finales de software (ISO/IEC 25000, 2005).

6.3. 1SO 15504

La norma ISO 15504 (Alarcon, et al., 2011)
surge a raiz del programa SPICE y esta
relacionada al modelo CMM o modelo de
madurez de capacidades, esta norma nos
sugiere que la mejora de un proceso resultara
en un mejor producto y esta es de amplia
aceptacion por la comunidad internacional de la
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industria del software en el mundo. Consta de
una serie de procesos que estan contenidos en
tres categorias: Procesos de ciclo de vida
primario, procesos del ciclo de vida de la
organizacion y procesos del ciclo de vida de
soporte, lo que asegura la cobertura total de una
organizacion dedicada a este rubro.

Dado que el objetivo es "medir el proceso" y que
SQuaRE esta orientado a la evaluacién, I1SO /
IEC 25000 puede usarse como referencia en la
evaluacion de la medicién de procesos. El
estandar ofrece orientacion e identifica el marco
para la medicién de capacidad del proceso y los
requisitos para:

La realizacién de una evaluacion.
Modelos de referencia de procesos.
Modelos de evaluacién de procesos.
Verificacion de la conformidad de la
evaluacion del proceso.

6.4. ISO/IEC 15939

SQuaRe menciona que esta norma puede
emplearse para establecer los procesos y
actividades comunes que son necesarios para
identificar, definir, seleccionar, aplicar, validar y
mejorar con éxito las medidas de software
dentro de un proyecto global o estructura
organizativa de medicion. En adicion esta norma
puede ser adaptada para guiar los procesos de
evaluacion de productos definidos en SQuaRE
(ISO/IEC 25000, 2005). EI proceso de
adaptacién de esta norma consiste en la
modificacién de las tareas de la organizacion o
empresa a fin de lograr el propésito y los
resultados deseados en un proceso de medicion
del software, es decir proporciona el ambiente
para realizar la evaluacion del producto como
por ejemplo se haria empleando la norma
ISO/IEC 25000 (UNE-ISO/IEC 15939, 2009).

6.5. MOPROSOFT - I1SO 29110

ASANENRN

El modelo de procesos MoProSoft esté dirigido
a las empresas o areas internas dedicadas al
desarrollo y/o mantenimiento de software.

Las organizaciones, que no cuenten con punto
de referencia para identificar los elementos que
les hace falta cubrir. Hoy este modelo es la base
para las guias, del estandar internacional
ISO/IEC 29110: Ciclos de vida de software para
pequefias organizaciones aprobada en el 2011.
Las pequefias empresas también pueden
desarrollar y mantener el software que se utiliza
en sistemas mas grandes y complejos, por lo
tanto, el reconocimiento de estas como
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proveedores de software de alta calidad a nivel
nacional e internacional es necesario (Oktaba,
2003).

6.6. CMM

EL CMM es un modelo de calidad de software
que clasifica las empresas en niveles de
madurez y sirven para conocer la madurez de
los procesos que realizan para producir software
(Pino, 2006). El modelo se basa en la premisa
de que la calidad de un producto o de un sistema
es consecuencia de la calidad de los procesos
empleados en su desarrollo y mantenimiento
(Zapata et al, 2013). La madurez del proceso de
software de una organizacion, ayuda a predecir
la habilidad de los proyectos para alcanzar los
objetivos. A medida que el proceso de software
de la organizacion va madurando, las
organizaciones obtienen una mejoria en
alcanzar sus objetivos esperados, es decir, sus
productos finales (Paulk, et al., 1993).Para
comprender mejor la relacién de las anteriores
normas con la norma 25000 se confrontan en la
siguiente seccién los conceptos de calidad de
producto y calidad de proceso.

7. CALIDAD DE PRODUCTOS VS. CALIDAD
DE PROCESOS

Como se menciond en la seccién de la relacion
de la norma ISO 9000 con SQuaRE este ultimo
estandar en su documentacion refiere que solo
aborda la calidad del producto y que la calidad
de procesos es un aspecto diferente y esta
establecido en la familia 9000 y algunos otros
estandares. Sin embargo, hablar de calidad de
producto separado de la calidad de procesos, es
dificil de concebir y parece algo inconsistente a
lo que otras normas y estandares (incluso de la
ISO) mencionan en cuanto a esta relacién. Por
ejemplo, en el modelo tan reconocido a nivel
mundial CMM se remarca ampliamente que la
calidad de un producto o de un sistema en su
mayor parte es consecuencia de la calidad de
los procesos (Zapata, et al., 2013).

SQuaRe hace referencia a otras normas para
contemplar la calidad de procesos como es el
caso la 1ISO15939 la cual menciona que puede
emplearse para establecer los procesos
necesarios para mejorar las medidas de
software y por lo tanto mejorar la calidad en su
producto (ISO/IEC 25000, 2005). También hace
referencia a la norma SPiCe la cual nos sugiere
que la mejora de un proceso resultara en un
mejor producto y como se dijo anteriormente
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esta norma tiene amplia aceptacién en la
comunidad internacional del software. La falta
de claridad en la relacion de los conceptos de
calidad de producto y calidad de procesos en
SQuaRE, ademas de la falta de informacién de
la relacion con otras normas y modelos tal vez
sean la razon del poco empleo de esta familia de
normas a nivel mundial, a pesar de existir desde
el 2005, el tener un panorama del uso actual del
estandar da mucho en que pensar y es de
importancia conocer al respecto, para ello en la
siguiente seccién se describe la informacion
referente al uso que se esta dando a la norma a
nivel mundial y de su situacion particular en
México.

8. PANORAMA INTERNACIONAL Y EN
MEXICO DE LA NORMA SQUARE

La especificacion de requisitos de calidad y la
evaluacion de productos son dos procesos que
por su inherente complejidad pueden
beneficiarse del proceso que regule su
realizacion. La norma SQuaRE trae mudltiples
beneficios, sobre todo en cuanto a consistencia
de resultados obtenidos en los procesos
anteriormente mencionados (ISO/IEC 12207,
2008). Como sefiala este estadndar es
importante tener bien definidos los objetivos que
se desean alcanzar en cuanto a la calidad del
producto a desarrollar y la calidad de las
evaluaciones que se realizaran sobre ese
producto (ISO/IEC 25000, 2005). Lo anterior con
el fin de empatar estos objetivos a nuestro
modelo de ciclo de vida de software, y ademas
de siempre tomar en cuenta al tipo de area de
aplicacion de productos de software al que se
pertenece y la finalidad de evaluar dichos
productos.

8.1. Panorama Internacional

Hablando de la aplicacién del estandar a nivel
internacional AQC Lab (Alarcos Quality Center
en Espafia), que permite tanto a empresas y
fabricas desarrolladoras de software, como a
organizaciones que tengan externalizado el
desarrollo de parte o la totalidad de su software,
obtener una evaluacién independiente de la
calidad del producto que se apoya en la norma
internacional mas actual referente a calidad del
producto software, que es ISO/IEC 25000
SQuaRE.

Todos los factores que implica una evaluacion
estan recogidos en la norma internacional
ISO/IEC 17025 (ISO/IEC 17025, 2005),
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reconocida y utilizada para evaluar laboratorios
en todo el mundo, y usada por ENAC como
referencia en sus acreditaciones. Asi mismo las
acreditaciones realizadas por AQC Lab son
certificadas por AENOR quien evalla el informe
del laboratorio con respecto a la calidad del
producto software en cuestion y, en caso de que
resulte satisfactoria esta evaluacion, realiza una
comprobacion de la viabilidad de los recursos y
las capacidades técnicas de la empresa que ha
creado el producto software y, una vez superado
este proceso, emite un certificado de

Producto Empresa

Gestion documental BITDOC, version 2.0 BITWARE S.L.

Plataforma de Distribucion de Contenidos
Digitales, versién 2.1

Sistema de citas para centros de salud
Citasalud, version 3.0

MSH-Mobile, versién 2.6.1

Enxenio S.L.

Sicaman Nuevas
Tecnologias S.L.

SER&Practices s.r.l.

conformidad con respecto a la Norma ISO/IEC
25000. A continuacioén en la Figura 8 se muestra
una lista de los productos certificados bajo la
norma 25000: Cabe resaltar que AENOR y AQC
Lab realizaron durante 2013 un proyecto piloto
de evaluacion y certificacion de productos
software. Para ello las tres empresas espafiolas
gue se muestran en la Figura 8 y que son
desarrolladoras de software, Bitware, Enxenio y
Sicaman, han seleccionado uno de sus
productos y se sometieron al procedimiento de
certificacion.

Certificadora | Evaluadora | A1°
AENOR \f@"@ A
AENOR i@i&) 2013
AENOR ﬁ@% D | 2013
AENOR f@‘*&) -

Figura 8. Productos certificados por AQCLab bajo la norma ISO/IEC 25000.

Este proyecto piloto obtuvo una amplia
aceptacion por parte de las empresas
participantes. La mejora de la produccién y un
ahorro de los costos de mantenimiento de
aproximadamente un 40% son las mejoras que
se destacan tras la certificacion. Solo Espafia y
mas recientemente ltalia reportan productos
certificados bajo la norma SQuaRE y solo se
reconoce a AQC Lab como laboratorio
acreditador para la evaluacion de la norma
SQuaRE. En América y los otros continentes no
se reportan empresas acreditadoras ni
productos acreditados bajo la norma SQuaRE y
en México no resulta ser diferente la situacion
respecto al empleo de esta norma por lo que se
detalla en la siguiente seccion el estado actual
del uso de normas en México asi como de los
laboratorios existentes encargados de las
acreditaciones.

8.2. Panorama en México

Por su parte el panorama en México no parece
evidente para que empresas certifiquen sus
productos de software bajo los lineamientos de
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esta norma. Actualmente en México NYCE
elabora la normativa nacional en materia de
Tecnologias de la Informacién y proporciona el
servicio de capacitacion en dicha normativa, asi
como el de certificacion y/o verificacion, segin
sea el caso. Aunque la gran mayoria de las
normas mexicanas que NYCE elabora estan
armonizadas (son idénticas) a las normas
internacionales correspondientes, de
organismos internacionales reconocidos como
la 1ISO o la IEC no hay certificaciones bajo la
norma referida en este articulo hasta el
momento. Las normas que se manejan en
México acreditadas por NYCE en el presente
son:

> MoProSoft (NMX-I-059-NYCE-2006,
actualizada en el 2011), que es el primer
estandar que NYCE evalué en México.

NMX-1-20001-NYCE-2010 Gestién del
Servicio, cuyo objetivo es promover la
adopcién de un enfoque de procesos
integrados para proveer servicios (de TI)
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que satisfagan los requisitos del negocio y
de los clientes, dicha norma esta
armonizada con la norma ISO/IEC 20001.

NMX-1-27001-NYCE-2010 (ISO/IEC
27001), orientada a implementar un
Sistema de Gestion de Seguridad de la
Informacion.

En definitiva la norma 25000 no es un estandar
aun empleado en México, pero al parecer el
panorama de la trascendencia internacional de
esta norma es practicamente igual a la situacion
en México, la razéon de su mayor empleo en
Espafa y recientemente usada en Italia pueda
deberse a que esta familia de normas fue
revisada durante su creacion mayormente en
Espafia como vimos anteriormente cuando
hablamos sobre los origenes de SQuaRe. Sin
embargo, el trasfondo de por qué no esté siendo
empleada en el resto de mundo deja abiertas
muchas preguntas, en especial porque esta
norma surgié desde el afio 2005.

9. CONCLUSIONES

Para que una organizacion funcione de manera
eficaz, tiene que determinar y gestionar
numerosas actividades relacionadas entre si, es
decir procesos, con el fin de permitir que
elementos de entrada se transformen en
resultados o productos esperados. La norma
ISO 9000:2005 sobre Sistemas de gestion de la
calidad en su secciébn de Fundamentos y
vocabulario define la calidad como la totalidad
de las caracteristicas de un producto o servicio
que le confieren aptitud para satisfacer
requisitos establecidos e implicitos (ISO
9000:2005, 2005) y no menciona nada al
respecto del proceso que creo el producto o
servicio, pero si hablamos de calidad de un
producto directamente estamos hablando de un
proceso "efectivo", "con calidad" que fue el que
generd dicho producto, y la misma ISO lo
menciona en varios mas de sus estandares
como en la norma ISO 15504 que dice que se
deben suministrar los medios para que todos los
procesos se realicen de una misma formay sean
una guia para lograr la productividad y la calidad
(ISO/IEC 15504-1, 2004). Esta relacion intima
entre procesos y productos queda al parecer sin
evidencia en la norma ISO/IEC 25000 que
aborda la calidad de los productos, sin
mencionar de manera clara el cémo evaluar el
producto a lo largo de su proceso de creacion.
Puede ser consecuencia de la poca claridad de
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esta relacién que la norma no tenga un evidente
impacto en la industria de desarrollo de
software, o tal parece que las inconsistencias
entre las normas 9126 y 14598 no terminaron
con la creacion de la 25000 o que faltan una
revision en la que se incluya la relacién proceso-
producto y evidentemente se requiere de mayor
difusién de la norma para que asi exista una
referencia internacional de cémo desarrollar
software.
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AUMENTO EN LA EFICIENCIA DE UNA LINEA DE PRODUCCION APLICANDO LA TECNICA
DE BALANCEO DE LINEA. CASO CONFECCIONES DEL NORTE
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Carretera a Soto la Marina, Cd. Victoria, Tamaulipas, México.

RESUMEN: Problematica, baja eficiencia en la linea de produccién de camisa Oxford de la empresa
Confecciones del Norte, S.A en Cd. Victoria, Tamaulipas, México. Pregunta de investigacion ¢ Es el
desbalance en la linea la causa de la baja eficiencia en la produccion de camisas Oxford en la
empresa?. Objetivo general: aumentar la eficiencia de la linea de produccién de Camisa Oxford, a
través de la Técnica del Balanceo de Lineas. Objetivo especifico: balancear la linea de produccion
de camisas Oxford. Metodologia, estudio de Caso, investigacion descriptiva. La fuente de datos
tedricos y empiricos fue la literatura, los diagramas de proceso de operaciones y de flujo, el desarrollo
del método de balanceo de lineas de produccion, y graficas y tablas estadisticas que arrojaron
suficientes datos para ser analizados. Resultados: re-disefio de la linea de produccion de camisas
Oxford con 28 estaciones de trabajo bien balanceadas con 28 trabajadores, uno por estaciéon. Se
logré aumentar la eficiencia de linea del 54 al 82 % y una eficiencia en la produccion del 80 al 100
%.

PALABRAS CLAVE: Operacién, Método, Ciclo, Precedencia, Andlisis.

ABASTRACT. Problem: low efficiency in the production line of Oxford shirts from the company North
Confections, S.A. at Victoria, Tamaulipas, Mexico. Research question: is the imbalance in the
production line that causes low efficiency and low production of Oxford shirts in the company? The
general objective was to increase the efficiency of the production line of Oxford Shirts, through the
technique of “balancing production lines”. Specific objective: balancing of the production line of Oxford
shirts. Methodology, this is a case study that involves descriptive research. The source of theoretical
and empirical data was literature, process diagrams and flow operations, development of the method
of balancing production lines, and graphics and statistical tables that yielded sufficient data for
analysis. Main results are the re-design of the production line of Oxford shirts with 28 well-balanced
workstations and 28 workers, one per station. It was possible to increase the line efficiency from 54
to 82% and a production efficiency from 80 to 100%.

KEY WORDS: Operation, Method, Cycle, Precedence, Analysis.

1. INTRODUCCION

En el afio 350 a.C los griegos adoptaron la
especializacién del trabajo, hacian que sus
trabajadores usaran los movimientos uniformes
y trabajaran al mismo ritmo. Durante el afio 1300
d.C, ya existia la instalacién compleja de
ensamble de barcos en el arsenal de Venecia
(Sipper y Bulfin, 1998). Con el pensamiento
moderno, hoy en dia las lineas de ensamble
bien balanceadas no solo son menos costosas,
también ayudan a mantener un buen ritmo y
animo entre los trabajadores (Niebel y Freivalds,
2004). Comparando estos hallazgos, se infiere
gue después de 2364 afios no todo son
operaciones sincronizadas o balanceadas, sino
que, desde siempre ha estado presente la
naturaleza humana y el animo entre los
trabajadores.

El término completo de balanceo de lineas de
produccién lo formaron dos acontecimientos
importantes dentro del area de manufactura: las
partes intercambiables y el término division
del trabajo; y fue acuiado por Adam Smith en
el afio de 1776 (Salvendy en 1991). El problema
de balancear una linea de produccion en
tiempos modernos data desde 1960 e incluso
para plantas automatizadas (Nahmias, 1999),
problema que se caracteriza por un conjunto de
n tareas distintas que deben realizarse en cada
articulo. El objetivo del balanceo de la linea de
ensamble es dar a cada trabajador una cantidad
de trabajo tan parecida como sea posible
(Meyers y Stephens, 2006), para ello se aplica
el proceso de determinacién del tiempo estandar
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para la operacion llamado medicién del trabajo
(Hicks, 2005).

En los afios recientes, la pequefa y mediana
empresa (PYME) ha sido tema importante de
atencion en las politicas publicas que exigen alto
indice productividad en las mismas (Turrubiates,
2013). En caso particular, para recibir dichos
apoyos la empresa Confecciones del Norte S.A
de Cd. Victoria, Tam., de giro textil, requiere
aumentar su productividad. Su problema es la
baja eficiencia del 54 % y 83 % de linea y
produccion respectivamente; por tal motivo se
desarroll6 este trabajo cuyo objetivo general es
aumentar la eficiencia de produccion de las
lineas y determinar si es el desbalance de la
linea la causa de la baja eficiencia de la linea de
produccion. El tema se abordé de forma tedrica
para que la recoleccion de datos no sea
anarquica y empirica, para que no sea
lucubracién estéril sin la experiencia empirica.

2. HIPOTESIS

Si se realiza un adecuado balanceo en la linea
de produccién de Camisas Oxford, entonces se
puede lograr que la eficiencia sea mayor a un 80
%, siempre y cuando no existan restricciones de
otro tipo.

3. MATERIALES Y METODOS

Ciencia Abordada: Administrativa, forma de
investigacién: la aplicada, metodologia de la

investigacién: Estudio de caso, tipo de
investigacion: descriptiva, unidad de andlisis: la
organizacién, instrumentos de medicion:

entrevista estructurada o dirigida a los

informantes clave o expertos, procedimiento:

a. Seleccion de la muestra: Fue muestreo de
conveniencia, se eligi6 como muestra la
empresa Confecciones del Norte, S.A;

b.Definicion de los sujetos: son los
informantes clave o expertos (los directivos
de la organizacion).

c. Delimitacién de la poblacion: no se
requiere, porque las conclusiones no se
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pueden generalizar a la poblacién, sélo nos
interesa la buUsqueda de significacibn o
profundidad de los datos y no su distribucion.

.Tipo de muestra: Estudios de caso (no
probabilistica o dirigida).

. Tamafio de la muestra: 12 directivos, que
aunque el problema es a nivel técnico, se
toca este nivel estratégico para garantizar la
prontitud, veracidad vy profundidad de los
datos como gestores y expertos, que a su
vez instruiran a la parte técnica en la
generacion de los mismos. Recoleccion de
datos: Se realizé investigacion de campo,
capturando los datos en diagramas de
proceso, tablas estadisticas, diagramas de
red, diagrama de precedencia y otros
instrumentos para recabar datos, para esta
investigacion.

Analisis de los datos: se hace un andlisis
cualitativo 'y cuantitativo preliminar a
profundidad, generando tablas estadisticas,
ya con datos depurados para formularlos,
dentro del Método de Balanceo de Lineas de
produccion (Meyers, 2000).

El método observacional, consiste en registrar el
comportamiento en el entorno habitual del
sujeto, cuyas caracteristicas son:

¥ Definicién precisa de las condiciones de
observacion.

v Sistematizacioén y objetividad.

v Rigor en el procedimiento de registro del
comportamiento; el método deductivo, parte
de situaciones generales para identificar
aspectos particulares; el método inductivo,
parte de situaciones particulares para
concluir en afirmaciones generales; el
método analitico- sintético, se aplicé
permanentemente durante este trabajo para
identificar los elementos del problema; el
método de balanceo de lineas de produccion:
se desarrollara sustituyendo todos los datos
recopilados y analizados, en sus respectivas
férmulas en cada uno de sus pasos.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos se recopilaron en (diagramas de
proceso, tablas estadisticas, graficas de
produccion y figuras), que al sustituirlos en
modelos matematicos del Método de Balanceo
de Lineas de Produccion se siguen arrojando
mas datos e informacion para resolver el
problema de investigacién ¢ Es el desbalance de
la linea la causa de la baja eficiencia de la linea
de produccién de camisas Oxford en la empresa
Confecciones del Norte, S.A?; informacion
significativa: la Empresa Confecciones del
Norte, S.A se ha dedicado a la confeccion
durante 14 afios, y una de sus principales lineas
de produccion es la de camisas Oxford, llamada
asi porque es fabricada con tela tipo Oxford, con
alta calidad para exportacion, y por su
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importancia, esta linea de produccién, esta en
estudio (v. Figura 1).

El diagrama de proceso de operaciones consta
de 42 operaciones, de las cuales la No. 40
(deshilar) = 138 seg./pza., es la mas lenta, arroj6é
una produccién semanal durante el mes de
marzo de 2012 de 1040 pzas., 998, 1035y 1020
(v. Gréfica 1) y (v. Tabla 1), por abajo del
estandar de produccién esperado que es de
1250 piezas/semana o 5000 piezas/mes, por lo
cual se requiere el desarrollo del método de
balanceo de lineas de produccién de camisas
Oxford para aumentar la eficiencia de linea mas
alla del 54 %, y aumentar también la eficiencia
de produccion mas alla del 80 %, para igualar la
produccion planeada con la realizada.
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Gréfica 1. Gap de estaciones por debajo del Takt Time.

Tabla 1. Estaciones con tiempo fuera del Takt Time.

Numero de Operacion | Tiempo Produccién | Produccion | Eficiencia de
operacién - por dia estindar | produccion
Placket
22 izquierdo 117 246 250 98%
Placket
24 Siieilo 117 246 250 : 98%
Cerrar
32 P et 126 228 250 91%
40 Deshilar | 138 | 208 250 83%

3.1 Desarrollo del método de balanceo de
lineas de produccién de camisas Oxford.

Paso 1. Definir numero de ciclos a cronometrar.
Se escogié a la operaciébn mas lenta No. 40
deshilar, para calcular su n"'= 4R? /A2d22X? ,
donde n"= Es el numero de ciclos o piezas que
deben cronometrarse, R= 144"-133"= 117/60"=
0.1833 minutos que es el Rango de lecturas, con
una precision A= 5%en esta toma de tiempos, d2
= 3.078 factor de tabla estadistica con un nivel
de confianza de 95 %, y como media aritmética
x'= Z13817°/N= 1381"" /10= 138.17/60'= 2.3
min./pza., donde N= 10 lecturas practicas
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estimadas, por lo tanto = 4(0.1833")2 /(0.05)?
(3.078)2(2.30)2=10 tomas de tiempos
confiables para la operacion mas lenta No.
40, que sirvi6 de base para el resto de las
operaciones como informacion validada para
esta investigacion (v. Figura 2).

Paso 2. Restricciones de precedencia entre las
actividades (v. Figura 2).

Paso 3. Célculo del tiempo de ciclo C (Takt
Time) = T/P= 28,800 seg. /250 piezas= 115.2
seg./pza., para satisfacer la demanda diaria.
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Paso 4. Determinar el minimo numero de
operadores Nop= XT/C= 2627” linea/115” ciclo=
22.84~ 23 operadores al 80 %, y si se requiere
una eficiencia del 90 % aumentd a Nop. = Nop.
I E 22.83/0.9= 25.36= 25 operadores, 2
operadores mas, actualmente se utilizan 42
operadores.

Paso 5. Tablas con las tareas y tiempos del
proceso. Se calculd la eficiencia en las 42
operaciones, por ejemplo en la operacién 1, 60
seg./C= 60 seg./115 seg. = 52 % de eficiencia,
esta se le resta a 1, esto es E(1)= 1-0.52=
0.48+100 148 % que es eficiente, pero
improductiva por tener tiempo de sobra, pero en
el caso de relacion inversa, la eficiencia de la
operacion mas lenta fue de E(40)= 1.20,
E(40)=1-0.20= 0.8 (100%)= 80 %, es decir la
operacion 1 esta al 148 % de eficiencia, mientras
la operacion 40 estd al 80 % de eficiencia (v.
tabla 2).

Paso 6. Andlisis de tareas y reasignacion. Se
disefiaron XXXI| estaciones de trabajo, de las
cuales 10 estaciones tienen de 2 0 mas tareas
asignadas, y las otras 21 estaciones con una
sola tarea asignada (v. Tabla 2).

Paso 7. Se repite el proceso hasta agotar
reasignaciones, logrando disminuir 3 estaciones
y 3 operadores menos, dando un total de 28
estaciones de trabajo balanceadas; se disefié
un nuevo método a la operacién mas lenta No.
40 (deshilar), donde el deshilado tarda 3.5
“loperador, esta actividad se trasladé a 8
estaciones (1V, VI, VII, IX, XI, XILXVII, XIX)
asignandoles 28 segundos mas [(3.5
seg./operador)(8 estaciones)], este tiempo se le
restd al tiempo de la operacion mas lenta No.
40= 138 seg/pieza (138-28= 110 segundos) que
ya no es cuello de botella (v. Tabla 2), se
observa que todas las 28 estaciones de trabajo
andan por abajo de 115 segundos/pieza,
entonces ya estan trabajando arriba del 100 %
de eficiencia de produccién, con una
eficiencia de linea del 82 % (E= XT/(No.
estaciones)(C)=2627"/(28)(115)= 0.816
(100%)= 82 %), que antes de esta investigacion
andaba en 54 %.

Paso 8. Disefiar nuevos métodos de trabajo a
las 12 estaciones con mas de una operacion (|,
I, 1,1V, Vv, VI X X, XV XV, XXV y
XXVIII), usando el diagrama de proceso
bimanual para mejorarlas o balancearlas aun
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mas, donde se agreg6 contenido de mas trabajo
(v. Tabla 3).

Tabla 2. Asignacién, reasignacion, balanceo de
operaciones criticas y eficiencia de produccion.

Estacion|  Tareas Tiempos | Tiempototal | Eficiencia de Produccién
| 1,16 60,33 | 93 119%
I 23 5212 | 64 144%

om_ | as 83 | 103%
IV 6,7 235 | 4.5 135%
v 8,26 69,35 104 109%
vl 9 765 76.5 133%
Vil 10 915 91.5 120%
vill 11,21 60,47 7 133%
[ 12 9 95.5 116%
X 13 111 111 103%
XI 14,15 23573 96.5 116%
il 17 1035 103.5 10%
Xl 18,19,20, 24,3715 76 133%
XV 2 98 98 114%
[ 23 98 98 114%
XV U 98 98 114%
XVl 25,30 50,48 o8 114%
Vil 27,28 38,65.5 1035 110%
XX 29 75.5 755 134%
XX 31 94 94 118%
XX 32 108 108 106%
XXl 33 88 88 123%
XXl 34 90 90 121%
XXIV 35,36 43,51 94 T
XXV 37 110 110 104%
XXV 38,39 63,32 | 95 117%
XXVl 40 110 | 110 104%
XXV 41,42 7023 | 93 119%

Tabla 3. Diagrama de proceso bimanual de
estacion XXVIII.

i DIAGRAMA DE OPERACION BIMANUAL
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3.2 Interpretacién de resultados

Se balancearon 28 estaciones de trabajo (42-
12) en la linea de produccion. La linea alcanzé
una eficiencia del 82 %, 28% mas de su
eficiencia inicial. La eficiencia de produccion
aumento del 80 % al 100 %, por lo que se esta
cumpliendo con el estandar de produccion. Se
logré disminuir el nimero de operadores de 42
a 28 debido a la reasignacion o balanceo de
tareas. Los 14 operadores que ya no se ocupan
en la linea balanceada, son reasignados en
otras areas, en lugar de ser despedidos.

Andlisis del impacto del costo. Antes del
balanceo de la linea de produccion habia 42
trabajadores con un sueldo base de 14.59
$/hora, méas 25 % de prestaciones, resultaba un
costo total por mano de obra directa de
122,556.00 $/mes. Después del balanceo se
requirieron solo 28 trabajadores con un costo
total de 81,704.00 $/mes, resultando un ahorro
de 40,852 $/mes ($ 122,556.00-$ 81,704.00),
con un ahorro anual de 490,224.00 $/afio.

Inmpelemntacion del método de balanceo de
lina. Con la aplicacion del método de balanceo
de lineas de produccién se aumenta la eficiencia
considerablemente, quedando resuelto el
planteamiento del problema de investigacion.

Se comprobd la hipotesis, observando que si se
realiza un adecuado balanceo en la linea de
produccion se puede lograr que la eficiencia sea
mayor a 80%, siempre y cuando no existan
restricciones de otro tipo.

Con la respuesta a estas preguntas de
investigacion y comprobacion de hipétesis del
presente articulo, el método de balanceo de
lineas de produccion, nos da confianza para
medir la eficiencia y la productividad de las
PYMES, por lo cual se sugiere su

implementacién que estd implicita en este
trabajo y la puesta en marcha o implantacién
de trabajo de investigacion.

Figura 2. Diagrama de precedencia de la linea de produccion de camisas Oxford.

4. CONCLUSIONES

El problema de una linea de produccion
desbalanceada, es la baja eficiencia de la linea
de produccion, entonces, con buen sustento de
datos bibliograficos y empiricos generados con

diagramas de proceso de operaciones,
diagrama de proceso de flujo, tablas
estadisticas, graficas y por el método de
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balanceo de lineas de produccién, se lleg6 a las
siguientes conclusiones:

La importancia de que los sectores productivos
sigan proporcionando estadisticas de los
procesos productivos.

Implementacién del método de balanceo de
lineas de produccién en las empresas.
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Se debe estar midiendo la eficiencia de
producciéon de acuerdo la demanda o del
proceso productivo.

Que los datos empiricos estén disponibles para
seguir investigando a los procesos productivos.
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RESUMEN: Se describe el perfil demografico de la Mujer empresaria basandonos en una muestra
realizada a 30 microempresarias de H. Matamoros, ademas del perfil demogréfico se realiza el
analisis socioldgico y del contexto. Se utiliza una metodologia Descriptiva.

PALABRAS CLAVE: Practicas administrativas, administracion.

ABSTRACT: The demographic profile of entrepreneur women based on a sample of 30 micro-
entrepreneurs from H. Matamoros, Tamaulipas, Mexico is described. In addition to the demographic
profile, sociological and context analyses are performed. A descriptive methodology is used.

KEY WORDS: Administrative practices, administration.

1. INTRODUCCION

En las Ultimas décadas la mujer ha ganado
espacios en los puestos directivos, lo que deja
evidencia de avances sustantivos y al lograr con
su contribucidbn convertirse en una mujer
empresaria totalmente libre e independiente.
Este articulo presenta un proceso de
investigacion ya concluido, durante el periodo
agosto — diciembre 2014, que tuvo como
objetivo identificar el perfil demogréfico de las
mujeres empresarias en H. Matamoros. Con el
aumento de la participacion femenina en la
economia se adquiere un nuevo perfil de la
division sexual del trabajo, durante poco mas de
30 afios atras hemos sido testigos de otros
cambios dramaticos producidos por la
globalizacion de los mercados econdmicos y
laborales, el acelerado crecimiento cientifico y
tecnoldgico, la creciente importancia de las
comunicaciones y la transformacion de algunas
de las grandes organizaciones publicas y
privadas.

Durante este mismo tiempo se nota un
crecimiento de los hogares monoparentales de
jefatura femenina. Para mediados de la década
de los 90’ en América Latina, uno de cada cinco
hogares ya estaba sostenido por una mujery, en
México, en un periodo de cinco afios (2000—
2005) éstos aumentaron de 4.6 a 5.6 millones lo
cual representa el 23 por ciento del total. A la
fecha en México, 25 de cada 100 hogares tiene
jefatura femenina. Sean solteras, separadas,
divorciadas o viudas, deben incorporarse, en su
mayoria, al sector informal del mercado laboral,
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que ocupa a mas del 60 por ciento de los
trabajadores en el pais.

Dentro del ambito laboral se desarrollan
distintos desafios por mencionar algunos los
que mas se destacan son el acoso moral y
laboral, la discriminacion, falta de oportunidad,
etc. La necesidad de estar al pendiente de la
familia y aportar para el sustento de la familia
orilla a la mujer a dejar de ser subordinada y ser
duefia de su propia empresa es decir auto
emplearse.

Se carecen estudios de las mujeres empresarias
en la regién, de hecho en México este tipo de
estudios son escasos. La incorporacion de las
mujeres al mundo de la economia y de la
empresa ha tenido un incremento substancial en
los dltimos afios, con lo que se crea una
apariencia de normalidad. Sin embargo no se
tienen estudios de los efectos en el desempefio
de sus microempresas. Con este trabajo se
busca en una primera etapa la conformacion de
un marco tedrico, a fin de elaborar un
instrumento de apoyo, por lo que estos
resultados son preliminares de una muestra de
30 mujeres empresarias. En esta fase la
pregunta planteada es: ¢Cual es per perfil
demogréfico de la mujer empresaria?

2. FUNDAMENTOS TEORICOS
Las Pymes en México

En México, cerca de 95.5% son microempresas,
4.1% son pequefias y medianas, en tanto que
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0.3% son grandes; el total global es de 2 726
366 empresas mexicanas.

La pequefia empresa el del pais, es su mayor
parte, estd dedicada a la actividad comercial,
con un sistema de ventas al menudeo, pero
tomado en cuenta que este tipo de empresas se
constituye con relativa facilidad y los riesgos que
le presentan sus operaciones se consideran
menores, lo que resulta atractivo. Ademas, es
notorio que las empresas dedicadas a la
transformacion de sus productos los
comercializan ellas misma, con lo que se
descarta en lo posible a los intermediarios y
logra una relacibn mas estrecha entre el
productor y el consumidor (Rodriguez, 2010).

Las empresas medianas y grandes representan
un porcentaje muy alto en la actividad
productiva, al igual que en la comercializacion al
mayoreo, ya que ellas tienen su propia
distribucion (Rodriguez, 2010). La actividad
comercial tiene importancia basica dentro de la
actividad comercial, pues 52.65% del total de
empresas corresponden al tipo comercial y
12.62% son empresas de transformacion.

Segun cita (Lo6pez, Haro, & et, 2010) los
resultados de la relacién entre género y la
intencibn de crear una empresa propia es
significativo, por lo que las politicas
gubernamentales deberian proponer a la
influencia de sus factores que tienen un fuerte
impacto en mujeres y hombres emprendedores
(Verheul et al.,, 2006) de acuerdo a estudios
universitarios de Puerto Rico, Catalufia, Espafia
Y Nayarit, México.

Tradicionalmente el &mbito laboral durante
afos ha sido un espacio meramente masculino.
Bajo las estructuras familiares, y los roles
estereotipados de género, el hombre es el
proveedor del hogar, el jefe de familia; de ahi
que el trabajo productivo haya sido una
responsabilidad exclusiva de los hombres. En
este esquema el &mbito de lo privado queda en
manos de las mujeres. El espacio privado se
reduce a la casa, cuyas acciones se vinculan a
la familia y a lo doméstico, y donde las mujeres
tienen un papel protagénico que no es valorado
por la sociedad (INMUJERES, 2004) citado por
(Lopez, Haro, & et, 2010). Por consecuencia, el
sistema dominante “naturaliza” las relaciones
sociales de las mujeres y los hombres.
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Son estas relaciones de género las que
determinan las actividades que las mujeres y los
hombres realizan en la sociedad. De ahi se
generan dos relaciones importantes, por un
lado, la educacién de hombres y mujeres y por
el otro su insercion al mercado laboral. La
educacion superior es por lo tanto determinante
para el desarrollo econémico de las personas y
para el desarrollo de las sociedades (Lépez,
Haro, & et, 2010).

Las teorias del capital humano de Theodore W.
Schultz, Gary Becker y Jacob Mincer (1998),
citado por (Lépez, Haro, & et, 2010) menciona
que durante la década de los setentas,
indicaban a la educacion como una de las claves
del crecimiento econdmico y de la reduccion de
las desigualdades sociales. Uno de los
instrumentos fundamentales de esta teoria, es la
tasa de rendimiento interno de la inversion
educativa, calculada al igualar los costos del
proceso educativo con los futuros incrementos
de ingresos obtenidos por las personas que
reciben una educacion adicional (Oroval, 1998).
Asi, a mayores niveles de escolaridad
corresponderian mayores niveles de ingreso.

Desde el punto de vista econdmico, un
emprendedor es una persona “que combina
recursos, trabajo, materiales y otros activos de
una manera que su valor es mayor que antes”
Hisrich y Peters, (2002, p&g.10) citado por
(Olmos, Arrayales Jorge, 2007). El emprendedor
requiere de una serie de caracteristicas y
habilidades.

Un factor que influye en la autoeficacia
emprendedora, apunta a la creencia de la
persona en sus propias habilidades para llevar a
cabo eficazmente las acciones (Lopez, Haro, &
et, 2010) asi como tareas especificas implicadas
en la creacién y desarrollo de una nueva
empresa. La existencia de diferencias de género
en autoeficacia podria estar en la base de la
explicacion de una mayor actividad
emprendedora en los varones. Algunos autores,
han hallado mayores niveles de autoeficacia
emprendedora en varones en comparacion con
las mujeres, de acuerdo a la cita de (Lépez,
Haro, & et, 2010).

En afios recientes las mujeres han adquirido
fortalezas no tradicionales, como lograr empleos
y no dedicarse de manera exclusiva a las
labores del hogar. Hoy en dia la “gran mayoria
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de las mujeres empleadas, empleadoras, micro-
empresarias, y profesionales, tienen que
combinar las responsabilidades de su trabajo
remunerado con sus responsabilidades
familiares y reproductivas que -—segin las
pautas sociales

y culturales — son impuestas unilateralmente a
las mujeres como una responsabilidad biolégica
o “natural” mientras que ello no es el caso para
los hombres” (Daeren, 2000, pags. 3-4).

Los estudios sobre diferencias entre estilos de
liderazgo de mujeres y hombres han encontrado
que los administradores todavia descansan en
un estilo mas autocratico, que destaca el logro
individual y la competencia. Las mujeres dan
mas importancia a facilitar los procesos de
grupo, al uso de motivaciébn positiva y al
desarrollo de las habilidades de los miembros
del grupo. Es dificil precisar en qué medida son
ciertos estos estereotipos de hombres y mujeres
lideres (Betancourt & Tamez, 2012). Por
ejemplo, muchas mujeres sostienen que las
mujeres administradoras son mas mezquinas
que los hombres. Un aspecto mas importante es
cémo aprovechar las tendencias del liderazgo
masculino y femenino.

Actualmente las mujeres son méas de un tercio
de las personas involucradas en la actividad
emprendedora del mundo. Este fenbmeno no ha
guedado exento en Latinoamérica y se observa
cémo la mujer toma un rol cada vez mas
importante en la generacibn de nuevas
empresas (Betancourt & Tamez, 2012). Sin
embargo, si se comparan los indicadores de los
paises emergentes, y en concreto los
latinoamericanos con algunas economias mas
avanzadas, se observa que las mujeres
presentan una menor propension a involucrarse
en la actividad emprendedora.

Las diferencias de género en el campo laboral
se agudizan, al incorporarse un mayor nimero
de mujeres a este mercado; como lo sefala
Kanter (1994), uno de los fenémenos
demograficos mas importantes de la segunda
mitad del siglo XX es la incorporacion cada vez
mas frecuente de mujeres al mundo del trabajo,
citado por (Amor0s & Pizarro, 2006).

Un escrito de Heller (2004, p. 26) nos menciona
“(Cuando se estudia administracion), uno de los
principios basicos indicaba que las ‘funciones
son neutras’ en lo referido a la gestion. Es decir,
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no estd indicado en ningdn manual de
procedimientos  administrativos que las
funciones de planificacion, direccién, control y
supervision deban ser ejercidas por varones”
citado por (Amorés & Pizarro, 2006). Sin
embargo, la préactica cotidiana muestra el
escaso numero de mujeres que ejercen
funciones, que son realizadas tradicionalmente
por hombres.

Desde el nacimiento, hombres y mujeres
presentan una diferenciacién clara desde el
punto de vista biol6gico; sin embargo, las
variantes comportamentales, sentimentales y de
pensamiento se atribuyen mas a la influencia de
la cultura (Lamas, 2002). Se estima que unos y
otras tienen las mismas emociones Yy
sentimientos, y potencialmente la misma
capacidad mental. Por tanto, las diferencias
convencionales en prioridades, preferencias,

intereses 'y ocupaciones se deben al
condicionamiento parental, educacional vy
sociocultural, lo que implica que

tradicionalmente en diversas culturas son los
padres los que dan preferencia a la educacion
del varoén, sobre la mujer, y en los sectores
productivos a dar empleo al hombre antes que a
la mujer.

La controversia sobre si los hombres y mujeres
tienen diferentes estilos y caracteristicas de
liderazgo. Se arguyen que las mujeres tienen
ciertos rasgos y conductas adquiridas que son
adecuadas para un liderazgo orientado a las
relaciones. Es mas probable que las mujeres y
no los hombres elogien a los miembros del
grupo y que moderen con mas frecuencia sus
criticas agregandoles pequefas cantidades de
elogios. De acuerdo con esta perspectiva, los
hombres se inclinan hacia un estilo de liderazgo
autoritario, de mando y de control (Betancourt &
Tamez, 2012). Para las mujeres es mas natural
que para los hombres el hecho de que la
administracion sea patrticipativa, porque se
sienten mas cémodas al interactuar con las
personas y construir relaciones. ElI mismo
estereotipo sostiene que la sensibilidad natural
de las mujeres a las personas les da una ventaja
sobre los hombres al estimular a los miembros
del grupo a participar en la toma de decisiones.
De esta forma, multiples culturas adoptaron una
forma especifica de organizacién de la divisién
sexual del trabajo (Aguilar & et, 2013). Segln
esta, le correspondié a la mujer el espacio del
hogar por su capacidad para gestar y
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amamantar a los hijos debido al cuidado que
estos requieren, se le asigné el tiempo en que
era imprescindible su presencia, e incluso mas.
Por su proximidad espacial, se ocup6 del resto
de las funciones vinculadas al espacio de la
casa, mientras que el hombre se dedicara a la
agricultura, la caceria, la domesticacion de
animales y la guerra (Aguilar & et, 2013). Por
ello, las mujeres, hasta hoy, han sido educadas
sobre todo para las labores domésticas y el
cuidado y la educacién de los hijos, en
comparacién con los hombres, que lo han sido
para ser los proveedores y protectores del
hogar.

La perspectiva tradicionalista cargada de
normas, creencias y valores, dominante en la
cultura mexicana hasta los afios cincuenta,
pretendia resolver de modo rutinario los
imperativos fundamentales de la existencia, lo
que delimit6 de un modo preciso los roles
genéricos, y agudizd las diferencias entre
hombres y mujeres. Asimismo surge una clara
diferenciacion: mientras que el sexo es una
categoria bioldgica, con el concepto de género
se hace referencia a la construccion social del
hecho de ser hombre o mujer, las expectativas y
valores, (Aguilar & et, 2013) la interrelacion
entre hombres y mujeres y las diferentes
relaciones de poder y subordinacion existentes
entre ellos en una sociedad determinada. Sélo
el 24,8% de los empresarios son mujeres en
Espafia, mientras que este porcentaje es del
37,7% cuando se trata de empleados por cuenta
ajena (INE, 2002). A la luz de este diferencial,
numerosos autores tratan de establecer
distinciones entre los procesos de creacion de
empresas sobre la base del género al que
pertenece el empresario y utilizan dichas
distinciones como objetivos de propuestas de
actuacion encaminadas a reducir el gap
existente entre el nUmero de empresarios frente
al de empresarias.

De acuerdo a los estudios de (Brush, 1990; Huq
y Richardson, 1997; Otero, 1987), se detecta
que las emprendedoras poseen motivadores y
obstaculos a la puesta en marcha de su propio
negocio, diferentes de los empresarios varones.
Una diferencia es que la mujer busca la
flexibilidad laboral que le permita su desarrollo
profesional y su dedicacién familiar o también
del mayor acento que suelen poner en la
existencia de impedir un desarrollo profesional,
en el rol de directivo de empresa, tan fluido como
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en el caso de los hombres, citado por (Belso,
2004).

Entre otras diferencias Coleman y Carsky, 1996;
Riding y Swift, 1990; Coleman, 1998; Glas y
Petrin, 1998; ILO, 1999) nos mencionan que
estan los aspectos motivacionales para cada
género, los distintos obstaculos a la puesta en
marcha del negocio. Se encuentra también que
los negocios puestos en marcha por mujeres se
centran sobre todo en el sector servicios y son
generalmente de menor tamafio, de mas
reciente creacién, e incluso presentan menores
tasas de rentabilidad que los negocios
gestionados por hombres. Esta problematica
intrinseca en lo que a tamafo y perfil sectorial
se refiere, aparece directamente relacionada
con la tendencia femenina a crear negocios
donde barreras a la entrada o salida son
relativamente bajas. Algo que a medio y largo
plazo puede redundar en mayor intensidad de
competencia y achatamiento de los margenes,
cita (Belso, 2004).

Existen estudios que avalan las diferencias
entre negocios de propiedad femenina y
masculina en lo que aspectos financieros se
refiere. De hecho, algunas investigaciones
reflejan la existencia de mayores dificultades
entre las emprendedoras a la hora de negociar
y llegar a acuerdos con los bancos. Fruto de
esto, generalmente, aquellas mujeres que optan
por la puesta en marcha de su propia empresa
suelen presentar una menor predileccién por el
préstamo bancario que el caso de sus
antagonistas del sexo. Generalmente los
emprendedores del sexo masculino presentan
mayores niveles de comunicacion externay, por
tanto, facilidad para establecer e integrarse en
redes de empresa.

Se ha sefialado como las emprendedoras
poseen redes mas reducidas en comparacion al
sexo opuesto. Esto contribuye a una menor
accesibilidad a informacion, capital o direccion.
Sin embargo, también podemos encontrar
investigaciones que rechazan esta hipotesis
sobre la existencia de diferencia (Belso, 2004),
alguna en el comportamiento de los empresarios
de uno y otro sexo en lo que a redes se refiere.
Por su parte (Belso, 2004) afirma que se tiene la
percepcion de un menor apoyo social y
gubernamental a las emprendedoras, estas
tienden a otorgar mayor valor al reconocimiento
social y al logro de una realizacién profesional al
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provocar una satisfacciéon personal que a
comparacion de los hombres lo toman con
menos importancia.

En sintesis podemos decir que se ha visto que
la existencia de modelos en el rol de género
emprendedor sobre el entorno del individuo
influye sobre la decision de emprender o hacer
una asociacién con otro empresario y a su vez
con la probabilidad de crear una empresa propia
en el Futuro.

La mujer empresaria en México

Con base a la revisién historiogréafica sobre la
participacion de la mujer en la empresa en
México, podemos sefialar que si bien existen

indicios que sugieren una participacion
incipiente, los estudios sobre el tema son
practicamente inexistentes. Se citan los

primeros para darnos cuenta de como se ha
dado la participacion de la mujer. En la
actualidad hay muchas mujeres empresarias
pero no hay muchos estudios recientes.

Uno de los pocos estudios sobre mujeres
empresarias (Gomez & Recio, 2014) que existe
es sobre Soledad Gonzéalez Davila (1898-1953),
quien a partir de 1917 con 19 afios de edad inici6é
Su carrera como secretaria particular del
General Plutarco Elias Calles (Presidente de
México de 1924-1928) y aprovechd sus
relaciones de alto nivel para emprender diversos
negocios. Uno de sus primeros negocios fue su
participacion en fundo minero “La Argentina” en
Guanajuato del que fue copropietaria. Mas
adelante estableci6 la primera fabrica de paletas
heladas “Paletas Popo” en el pais, en sociedad
con el hermano del General Calles para la que
importaron las primeras maquinas para hacer
paletas de hielo en México y hacia 1927
establecieron también una fabrica de paletas
heladas en la Habana, Cuba, las “Paletas
Azteca.” Soledad Gonzalez tenia también
multiples negocios agricolas y mineros asi como
numerosas propiedades urbanas en distintas
zonas del pais. En 1930 establecio la primera
fabrica de algodones absorbentes en América
Latina, la Fabrica de Algodén Chapultepec, y
mas tarde la Fabrica de Algodones Absorbentes
S.A. Soledad Gonzéalez fungia como Directora
General de la empresa y se encargaba
directamente de su gestion.

Otra historia empresarial que descubre a una
mujer empresaria es el caso sobre el sistema
bancario en Sinaloa, quien encuentra que el
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tercer prestamista mas importante de Sinaloa
durante el periodo 1881-1911 fue una mujer
llamada Francisca Rojas. De acuerdo a su
testamento, en 1899 Francisca Rojas tenia 45
afios y era originaria de “El Rosario”, avecindada
en Mazatlan, tenia cuatro hijos y era propietaria
de innumerables fincas urbanas en el puerto y
del rancho de Ponce ubicado en “El Rosario”.
Entre 1894 y 1909 tuvo gran éxito en su negocio
de préstamo con interés (uno de los mas altos
que se cobraban en la regién) y a partir de este
mecanismo se convirtid en accionista de varias
negociaciones industriales, mineras y de
servicios, asi como en una gran acaparadora de
fincas urbanas (Gémez & Recio, 2014).

Con estas dos reflexiones histéricas en la region
fueron las mujeres quienes impulsaron una
enorme transformacion. Esto nos sugiere que el
campo de la historia de las mujeres empresarias
es sumamente fértil y deberia recibir mayor
atencion. Seguramente al explorar el tema se
descubriria a muchas otras mujeres que como
Soledad Gonzéalez o Francisca Rojas pudieron
haber tenido una gran importancia en el mundo
empresarial, y que sin embargo han quedado
olvidadas para la historia.

Caracteristicas de la mujer emprendedora

Durante los dltimos afios, las mujeres han tenido
un aumento notable en la participacion de la
educacion superior. Las tendencias mundiales
muestran que en muchos paises el porcentaje
de mujeres inscritas en las universidades ha
llegado incluso a rebasar al de los hombres.
Ademas, durante las Ultimas dos décadas se ha
notado un importante incremento entre el
niamero de mujeres que estudian carreras
tradicionalmente masculinas tales como ciencia,
tecnologia, leyes y administracion de empresas
(Zabludovsky, 2008). En las universidades nos
encontramos con un notable aumento de las
estudiantes del sexo femenino en las distintas
areas profesionales y en lo que se refiere a la
participacion en cargos directivos durante la
Ultima década se puede detectar un avance
significativo de aproximadamente diez puntos
porcentuales en la presencia de las mujeres
como funcionarias (Zabludovsky, 2008).

Las mujeres representan el 25 por ciento de
la Poblacién Econdmicamente Activa (PEA) del
pais. En los dltimos afios, han asumido estas
responsabilidades mas jévenes, subray6 la
también coordinadora del Centro de Estudios de
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la Mujer de la ENTS. Segun cifras oficiales, 63
de cada 100 hogares con jefatura femenina son
encabezados por mujeres de entre 30 y 59 afos;
9.5 por ciento, de 12 y 29 afios, y el 26.9 por
ciento, por féminas mayores de 60 afios. Las
proveedoras suman a sus jornadas laborales el
tiempo dedicado a tareas domésticas que, en
promedio, les requieren 42 horas por semana.
En México, el afio pasado 97 por ciento de ellas
realizaron trabajo del hogar, refirié.

Estadisticas sobre mujeres y empresarias en
México

Sin duda, el avance cualitativo y cuantitativo de
las mujeres en la actividad emprendedora en
México y alrededor del mundo representa un
interesante factor a considerar dentro del
desarrollo econdmico y el progreso social. En
México, 25 de cada 100 hogares tiene jefatura
femenina. Ellas, solteras, separadas,
divorciadas o viudas, deben incorporarse, en su
mayoria, al sector informal del mercado laboral,
que ocupa a mas del 60 por ciento de los
trabajadores en el pais (México, Universidad
Nacional Auténoma de México, 2014).

Cada dia, desempefian una doble jornada de
trabajo, al ser las proveedoras principales o
Unicas de los gastos de la casa, estar a cargo
del mantenimiento y limpieza de la vivienda, y el
cuidado de nifios y adultos mayores, entre otras
tareas. Son marginadas socialmente. Estan
catalogadas de manera despectiva, al no
ajustarse al estereotipo tradicional de que una
mujer, para realizarse, debe casarse y sélo
dedicarse a sus hijos, esposo y casa, asegurd
Julia del Carmen Chavez Carapia, de la Escuela
Nacional de Trabajo Social (ENTS) de la UNAM,
con motivo del Dia de las Madres.

En un estudio exploratorio se trabajé con una
muestra total de 377 participantes de México
(36.34%), Espafia 35.54%) y Portugal (28.12%).
Del total, el 73.10% fueron mujeres y el 26.90%
fueron hombres, con edades comprendidas
entre 18 y 25 afios, con una edad media de
21.34 (DT = 1.96). Todos los participantes eran
estudiantes universitarios vinculados a diversas
areas de conocimiento en los tres paises.

3. METODOLOGIA

El Debido a que esta investigacion fue realizada
con el apoyo de documentos, escritos,
materiales y con una revision de investigaciones
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histéricas de México y el Mundo, el tipo de
estudio es documental segun (Ocegueda,
2007). También se tomdé en cuenta la
investigacién de campo ya que se observd y
analizo el comportamiento de las mujeres
empresarias en H. Matamoros.

De acuerdo al periodo en que se realizo la
investigacion es retrospectiva parcial, debido a
gue la informacién una parte fue analizada de
las ya existentes y otra fue obtenida durante la
investigacién. Debido a la evolucion del estudio,
la cual se mide una sola vez las variables
implicadas, el estudio exploratorio y descriptivo
generalmente es transversal (Ocegueda, 2007),
ya que se describe o explican la causa de un
fenébmeno dentro de cierto tiempo y las
conclusiones que se realizan de una sola vez.
También se puede decir que es una
investigacién de tipo cuantitativa, se recogieron
datos y posteriormente se analizaron, por lo que
el instrumento para la obtencién de datos y
registro de los datos emplean técnicas
estadisticas de tipo descriptivo.

Poblacibn o muestra. ElI Municipio de
Matamoros cuenta actualmente con un total de
422,711 habitantes del cual 206,688 son
hombres y 216,023 son mujeres, de estos solo
165,214 se consideran que son una poblacién

econOmicamente activa y 130,833 inactiva
(Instituto Municipal, 2014).
El estudio autodiagnéstico de mujeres

empresarias de H. Matamoros se realizd con
una muestra de 31 mujeres empresarias duefias
de su propio negocio de giros y actividades
diversas, que estuvieron dispuestas a responder
el instrumento en el que se busc6 que fueran
negocios de diferentes sectores, giros y niveles
socioeconémicos. Se tomaron mujeres que
tuvieran un negocio propio y que dieran empleo
a otras personas. La muestra se tomé por la
disponibilidad de acceder a la encuesta
tomando en cuenta los sectores de la periferia
de la ciudad.

El instrumento seleccionado como técnica de
recoleccion de informacion fue la encuesta. Las
preguntas de la encuesta fueron 18,
estructuradas de opcion multiple para elegir una
opcién. De diferencial semantico fueron 30. La
encuesta se aplic6 de manera directa a las
mujeres empresarias en SusS negocios,
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aplicandose directamente por el investigador o
contestadas por la mujer empresaria

Para analizar la informacion se usé el paquete
estadistico SSPS. Se realiz6 el andlisis de
Fiabilidad a 30 Rasgos del Instrumento, al
emplear el Alfa de Cronbach se obtuvo el
siguiente resultado:

Alfa de Cronbach
911 30

N de elementos

Cuadro 3.1. Estadisticos de fiabilidad

4. RESULTADOS

4.1. Perfil demografico descriptivo de la mujer
empresaria de H. Matamoros Tamps.

Escala de edad de la ejecutiva

M 18-30 afios
W 31-50 afios

M 51-70 aflos

Grafica 4.1. Edad de la Mujer Empresaria.
Fuente Propia

a) De acuerdo a las encuestas aplicadas a
las mujeres empresarias se tiene que la edad de
la mujer empresaria oscila entre los 31 y los 50.
afios, en un 55%, por lo que se puede decir son
mujeres con edad madura.

3%

W Tamaulipas
mSLP

W Veracruz

W Durango

W Zacatecas

Grafica 4.2. Estado de procedencia. Fuente
propia

b) Enrelacion al Estado de Precedencia el 64%
de las empresarias son del mismo Estado de
Tamaulipas, un 13% son de SLP, y 13% de
Veracruz, estos son los mas representativos.

25 -
68%
20 -
15 -+
10
16%
o | N

Soltera Casada Unidn libre Divorciada

Gréfica 4.3. Estado civil de la mujer empresaria.
Fuente propia

C) El estado civil que predomina en la mujer
empresaria de H. Matamoros Tamps. Es casada
en un 68%, soltera el 16% seguido de la uniéon
libre con el 10% y divorciada con 6%.

=
S)

29%

26%
19% 19%
] I . .

Primaria

O B N W A U1 O N ® ©

Secundaria Preparatoria Licenciatura Especialidad Maestria

o técnico
Grafica 4.4. Escolaridad maxima. Fuente propia

d) En la grafica de formacién escolar se
observa que predomina como maxima
escolaridad la secundaria con un 29% seguido
la preparatoria 26%. Se puede afirmar que todas
las mujeres encuestadas cuentan con estudios,
la escolaridad minima Primaria en un 19%, en
igual proporcién tienen estudios de Licenciatura,
y un 3% respectivamente Especialidad y
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Maestria. En la siguiente gréafica se desglosara
la carrera/especialidad que tienen.

25 7
68%

20 A

15 A

10 A

5 - 10%
6% 6%
B 8 < B e
0 T T T T T T 1
Sin carrera o Lic. En Lic. Lic. Derecho Ing. Sistemas  Lic. Pedagogia Lic. Relaciones

estudios, administracion Mercadotecnia
técnicos ni

profesionales

comerciales

Gréfica 4.5. Carrera o profesion. Fuente propia

e) Se describe en la gréafica el nombre de
la carrera que tiene la mujer empresaria, Lic. en
Admon. Es la predominante con un 10%, Lic. en
Mercadotecnia, Derecho, Pedagogia vy
Relaciones comerciales ademas de un 3% en
Ing. en Sistemas.

M No aplicao
ninguno

M Maestria en
pedagogia

M Especialidad en
contabilidad

Grafica 4.6. Nombre de la maestria. Fuente
propia

f) Las dos Unicas maestrias representadas con
un 3% respectivamente son la Maestria en
Pedagogia y una especialidad en Contabilidad.
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Con ello nos demuestra que el estudio no es
pretexto para poder ocuparse de su propio
negocio.

3%

M Nadie
B Hijos

™ Padres

Gréafica 4.7 Quién depende de
empresaria. Fuente propia

la mujer

g) En el 74% de las mujeres empresarias
son los hijos los dependientes de la mujer
empresaria. Cabe sefialar que como se parecia
en la grafica 4.15 el 48% tiene una relacién con
su pareja de socio o copropietario por lo tanto
dependen solo de la mujer un 26%. El esposo
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es colaborador aunque la carga mayor recae en
la mujer.

M ninguo
® 1 hijo

M 2 hijos
M 3 hijos

M 4 hijos

Grafica 4.8. Cuantos hijos dependen de ella.
Fuente propia

h) El 29% de las mujeres empresarias tiene a
su cuidado a 1 hijo, mientras que el 26% tiene a
2 hijos, el 9% tiene 3 0 4 hijos y el otro 26%
restante no tiene hijos. El promedio de hijos que
estan a cargo de la mujer empresaria es de 2
hijos, al ser la moda de los resultados analizados
en la encuesta. Con este el posible motivo para
tener un ingreso econémico para la familia.

4.2. Contexto en el que se desarrolla la mujer
empresaria en H. Matamoros

23%

19% 19%

O FRLr NWRULION

De6a Della De 16a De2la De26a
10 15 20 25 30

Menos
de 5

Grafica 4.9. Vida laboral activa. Fuente propia

i) Se observa que la vida laboral activa de la
mujer en H. Matamoros es de 26 a 30 afios con
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un 23%. Esto representa una edad madura y la
suficiente experiencia requerida para estar en el
mundo de los negocios.

M Aprovechar una
oportunidad

M Necesidad o
falta de
alternativas

= Herencia

M Terapia

Gréfica 4.10. Motivo para emprender. Fuente
propia

j) Observamos que el motivo principal para
emprender su negocio es el de necesidad o falta
de alternativas con un 55% esto se ve reflejado
porque la mayoria de las mujeres tiene familia
con un promedio de 2 hijos, después el segundo
motivo para emprender es el de aprovechar una
oportunidad con un 39% (Grafico 4.11).

K) Lamujer empresaria respecto a los motivos
para emprender son: para mantener o mejorar
ingresos con un 36%, el 29% cree que es la
independencia, 19% por la libertad de horario y
el 16% de las mujeres empresarias cree que es
por una superacion de retos.

30 4
83%

25 A
20 -
15 4

10 +
13%

Pequefia

5 - 3%

0 I

Microempresa Mediana

Gréfica 4.11 Tamafio de la empresa. Fuente
propia
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15
10
5

0

Independencia Libertad de horario

Mantener o mejorar

Superacién de retos
ingresos

Gréfica 4.12. Qué cree que impulsan a las mujeres a emprender. Fuente propia

I) La gréfica nos indica que prevalece la
Microempresa ante las pequefias y medianas
empresas, de la muestra tomada el 83% es
Micro, 13% Pequefia y 3% Mediana.

Alquile
r
42%

Grafica 4.13. Propiedad del local. Fuente propia

m) Con un 58% se observa que la propiedad
del local es propio y con el 42% restante es de
alquiler.

m Domicilio privado
M Plaza comercial

13%

Gréfica 4.14. Tipo de local. Fuente propia
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n) El 87% de los locales esta en un domicilio
privado y el 13% en una plaza comercial.

12 A

10 A

Grafica 4.15 Relacion de la pareja en la
empresa. Fuente propia

0) En la gréfica se observa que la relacion
predominante es que no aplica con un 52%, sin
embargo el 23% es copropietario, el 16% es
socio, con un 6% administrador y 3%
colaborador.
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M Servicio M Comercio = Manufactura

¢

Gréfica 4.16. Giro de la empresa. Fuente propia

p) Las mujeres en H. Matamoros segln la
muestra tomada tiene una empresa de giro de
servicio con un 58%, seguido del comercio con
29% y la de manufactura con un 13%.

20 ~
18
18 -

16 -
14 -

12 -
10
10 -

1 1 1
Sociedad anénima Sociedad limitada  Sociedad de Sociedad
responsabilidad  cooperativa y
limitada agrupaciones de
intereses
econémicos

o N B O
1

REPECO

Gréafica 4.17 Forma juridica de la empresa.
Fuente propia

() De acuerdo a las encuestas aplicadas el
58% de las empresas son REPECOS, 33% son
anonimas, 3% limitadas, 3% de responsabilidad
limitada y otro 3% cooperativa y agrupaciones
de interés econémico.
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Matriz

Empresa

Sucursal

Gréfica 4.18. Unidad estratégica. Fuente propia

I La unidad estratégica de negocio, un 39%
de las empresas son matrices, 32% son
empresas Unicas y 29% son sucursales.

4 4
| 3
2 2 L2
1 i f | 1 1 1 1
A Luuuwwwb

Gréafica 4.19 Numero de empleados. Fuente
propia

S) Segun la encuesta aplicada el nimero de
empleados predomina en 3 empleados en total
dentro de la empresa.

Segun (Zabludovsky, 2008) afirma que a medida
gue aumenta el nimero de empleados en una
empresa u compaifiia, disminuye la probabilidad
de que ésta se encuentre a cargo de una mujer.

Si tomamos en cuenta el total de empresas de
mujeres podemos observar que entre las que
emplean de 1 a 7 trabajadores (as), el
porcentaje representa el 84% mientras en
aguellas que tienen de 8 a 14 empleados (as)
disminuye hasta un 16%.
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2 socios
23%

3 socios
3%

4 socios
3%

Gréfica 4.20. Namero de socios. Fuente propia

t) ElI maximo porcentaje hace referencia a que
las mujeres empresarias no tiene socios (as)
con un 36% mientas que el 35% cuenta con un
socio, un 23% representa a las mujeres con 2
s0cCios, 4 y 3 socios son los restantes con un 3%
respectivamente.

15 13 13
10
5 4
“ i
O [ 4
Menosde De6al0 Della De2la
5 afos afnos 20 afios 30 afios

Grafica 4.21. Antigiedad de la empresa

u) La suma de los dos porcentajes mas altos
son el 84% que representa de 6 a 10 afios y de
11 a 20 afios de antigliedad, el 13% tiene menos
de 5 afos y el 3% es de 21 a 30 afios

5. CONCLUSIONES

El objetivo del estudio fue hacer un perfil de la
mujer empresaria en H. matamoros. Los datos
no se pueden generalizar solo representan lo
encontrado en la muestra de 31 empresarias.
Los resultados obtenidos se centran en que la
mujer empresaria tiene entre 31 y 50 afios de
edad, respecto al estado de procedencia
predomina el mismo estado de investigacion,
cuenta con un nivel de estudio no mayor a la
Licenciatura, debido a que no se tiene estudios
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especializados las mujeres carecen de
conocimientos importantes para el manejo de
una empresa, un 78% de las empresarias no
tiene conocimiento suficiente de las leyes
laborales, al 58% les falla el conocimiento de la
administracion general, las empresarias que
tienen estudios profesionales sumadas en
conjunto obtienen un 32%, la carrera que
sobresale es la Lic. En Admén.

Respecto a lo personal de la mujer empresaria
tiene a su cuidado principalmente a sus hijos
representados por un 74%, entre promedio
tienen dos hijos (as). Es laboralmente activa
desde hace 26 a 30 afios lo que refleja que la
cultura en la que se ha desarrollado ha sufrido
cambios respecto al roll de género, las mujeres
llegan a tomar el papel de jefas de familia sin
descuidar el ser femenino que lleva consigo,
como lo es ser cuidadora del bienestar familiar,
también el 42% de las mujeres demuestra que
la formacién y la educacién de los hijos no es
obstaculo para permanecer en el hora sino todo
lo contrario. Su principal motivo para emprender
fue la necesidad de generar ingresos.

El tamafo de la empresa que tiene la mujer
empresaria  en H. Matamoros es una
Microempresa con 3 empleados (as) en
promedio, en su mayoria es un local propio en
domicilio privado. La pareja de la mujer
empresaria tiene una relacion en la empresa
muy distante, el 48% de las parejas de las
empresarias participa en la empresa siendo el
23% como co-propietario y solo el 3% es
colaborador en la empresa, esto refleja
dependencia de la mujer.

El giro de la empresa es de servicios con forma
juridica de REPECO antes Pequefio
Contribuyente, la unidad estratégica es una
empresa matriz, en promedio participa un socio
en la empresa. La antigliedad de una empresa
es de un rango de 6 a 20 afios.
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EL CUADRO DE MANDO INTEGRAL COMO ESTRATEGIA EN LA ELEVACION DE LA
CALIDAD EDUCATIVA
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RESUMEN: Las Instituciones educativas requieren la acreditacién de sus programas con la finalidad
de comprobar su calidad. Es el caso del programa de Ingenieria Industrial del Instituto Tecnolégico
de Matamoros. El presente trabajo aborda la aplicacion del Cuadro de Mando Integral como una
estrategia de planeacion a largo plazo. La pregunta de investigacion planteada es: ¢ Qué estrategias
debe seguir la Institucién para mantener la acreditacion del programa educativo de Ingenieria
Industrial?

Palabras clave: Acreditacion, Cuadro de mando Integral, calidad.

ABSTRACT: The Educational Institutions require programs accreditation in order to verify their
quality. This is the case of the Industrial Engineering program from Instituto Tecnolégico de
Matamoros. The present study is an approach for the Balanced Scorecard application as a strategy
of long-term planning. The research question is ¢What strategies should the Institution follow to
maintain the accreditation of the Industrial Engineering Program?

Key Words: Accreditation, Balanced Scorecard, Quality.

1. INTRODUCCION puede contribuir a que otros programas
educativos de ingenieria utilicen la herramienta.
En nuestro tiempo, la evaluacion se ha
transformado en un pilar fundamental del nuevo El seguimiento y supervision en la
proyecto educativo, contando con el respaldo  programacion de actividades de acreditacion es
explicito de los marcos legales vigentes en la base para el logro de los objetivos, las
algunos paises y en otros con laintencién de ser ~ estrategias que se proponen permiten realizar
mejores. Los argumentos empleados para  estas actividades y asegurar un mejoramiento
justificar el énfasis en la evaluacion se centran  continuo. A través de esta investigacion aplicada
especialmente en la necesidad de garantizar se logré el disefio de la estrategia para
calidad educativa. responder a las observaciones de CACEI
seflaladas como debilidad Los procesos de
La discusiéon, andlisis y elaboracion de  acreditacion en México permiten hacer el
posiciones acerca del tema de la calidad se  reconocimiento a la satisfaccion de un conjunto
torna en una cuestion de central importancia. de normas y estdndares minimos de buena
La complejidad del campo de la evaluaciénysus  calidad previamente establecidos, de tal manera
distintos enfoques, asi como el lugar que ocupa  que ello permita un eficiente proceso de
en el desarrollo de las teorias y de las practicas  ensefianza aprendizaje y la formacion de
docentes, la colocan como algo muy importante  profesionales de buena calidad. La acreditacion
e imprescindible. El objetivo es, establecer las de un programa educativo garantiza
estrategias necesarias para mantener la  publicamente que hay una calidad en el
acreditacion del programa educativo de  quehacer académico segln lo establecido.
Ingenieria Industrial. Los objetivos podran
lograrse a través de disefiar un programa Por lo anterior, es necesario establecer
administrativo que permita dar un seguimiento y  estrategias que al implementarlas garanticen el
medir de manera permanente cada una de las  cumplimiento de los estandares. Si lo hacemos
categorias que evalia el Consejo de de manera sistematica, la calidad en el servicio
Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria  educativo se dara de forma natural, entonces
CACEl y con ello dar cumplimiento a lo pasard a ser una forma de vida tanto de
establecido en las metas PIID. Este trabajo
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docentes como estudiantes que pertenecen al
programa educativo.

El responsable de mantener la informacion
necesaria para la acreditacion del programa
académico de Ingenieria Industrial tiene con
esta investigacion las estrategias a implementar
en cada una de las categorias y de esta manera
cumplir con los requisitos establecidos. Las
herramientas de Planeacion Estratégica como
son el Cuadro de Mando Integral, son utilizadas
en este trabajo para medir de manera
organizada el mejoramiento del programa
educativo. Esto permitird tener una vision
general y particular de las categorias a evaluar.

Por ultimo, no se debe pasar por alto la formula
del trabajo en equipo, donde los docentes del
programa deben estar involucrados en los
trabajos de acreditacion, de esta manera al
conocer los requisitos se crea una sinergia de
absoluta responsabilidad en los procesos de
acreditacion. Segun Carlos Fosca, “para una
adecuada implementacién del Sistema Nacional
de Evaluacion, Acreditacion y Certificacion de la
Calidad Educativa se debe considerar lo
siguiente (Fernandez, 2007):

a) Promover una cultura de evaluacién y de
calidad con equidad en las instituciones,
donde el énfasis esté puesto en la necesidad
de promover en las instituciones educativas
mecanismos de aseguramiento continuo de
la calidad, de manera que se promuevan
procesos de autorregulacion de la calidad de
la educacion superior.

b)Buscar consensos entre las diferentes
instituciones de  educaciébn  superior:
organismos publicos y entes privados, para
establecer indicadores de calidad de la
formacion, pardmetros de evaluacion
comunes y procedimientos, considerando
una mirada externa e interna que por un lado,
considere los requerimientos propios de la
globalizacion e internacionalizacién de las
profesiones y por otro lado, los
requerimientos propios de la misién y vision
institucionales.

c) Establecer con claridad la integracién de los
sistemas de informacion, de manera que

permitan ordenar los procesos de
identificacién de informacién util y relevante
para los procesos de evaluacion vy

planeamiento de las instituciones educativas
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de educacion superior. Asimismo, debe
identificarse los mecanismos que permitan la
recoleccion, validacion y difusion de la
informacién a las instancias encargadas de
tomar decisiones que afecten la calidad de la
formacion que se imparte.

d)Fortalecer procesos de autoevaluacion
voluntarios como accién permanente de las
comunidades académicas, orientados al
desarrollo de planes de mejora que permitan
a las comunidades académicas, apropiarse
de estrategias, metodologias e instrumentos
para dar solucion a las problematicas
detectadas.

e) Desarrollo y fortalecimiento de capacidades
locales de Instituciones de Educacion
Superior para que puedan liderar sus propios
procesos de evaluacion y planeamiento,
constituyéndose en promotoras de la calidad
educativa dentro y fuera de su region.

.Las siguientes consideraciones inciden de
manera importante en la mejora de la calidad
de los procesos educativos:

1. Crear en el personal académico y en el
administrativo una actitud constante
sobre como mejorar los servicios que
prestan, con base en los objetivos y la
mision de la institucion.

Adoptar la nueva filosofia para todos,
convenciéndolos de que para mejorar la
calidad no solamente deben resolverse
problemas del quehacer académico
administrativo, sino evitar crearlos.

Mejorar constantemente las actitudes del
personal adscrito al programa,
fomentando la innovacién en los procesos
que se llevan a cabo en él, y promoviendo
el cambio hacia la satisfaccion de las
nuevas necesidades educativas y los
cambios generacionales, incorporandolos
a la planeacién y al desarrollo del
programa.

Promover la educacién en el trabajo;
basicamente por lo que se refiere a la
imparticion de los cursos de los
profesores, de tal manera que el profesor
enriqguezca su labor docente con las
experiencias de sus colegas.

Establecer liderazgo, ya que este conlleva
responsabilidad y promueve
transformacion.
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Evitar, en lo posible, la centralizacion, ya
que con ello obtienen mejores resultados.

Eliminar el miedo, ya que la seguridad de
un trabajo estable, cuando hay buenos
rendimientos, tiende a dar resultados
Optimos. Debe fomentarse en Ila
administracion del programa la
comunicacion, el respeto, la confianzay la
fe en el profesorado.

Eliminar barreras que impidan el
reconocimiento de la buena labor de los
profesores; cada individuo y su trabajo
deben ser vistos desde el punto de vista
de su contribucién al total de los aspectos
del programa.

Establecer programas rigurosos de
educacion continua para todo el personal
en todos los aspectos posibles,
promoviendo las oportunidades para
participar en ellos.

10.Hacer que todo el personal participe en la
transformacion, sin crear una burocracia
especial para ello, sino a través de la
formacién de grupos con responsabilidad
similar y con objetivos especificos,
fomentando la comunicacion; escuchar a
los estudiantes y al publico es esencial.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

Acreditacion: Es el reconocimiento a la
satisfaccion de un conjunto de normas vy
estandares minimos de buena calidad
previamente establecidos, de tal manera que
ello permita un eficiente proceso de ensefianza
aprendizaje y la formacién de profesionales de
buena calidad. La acreditacion de un programa
constituye una garantia publica de que hay una
calidad de su quehacer académico igual o
superior al minimo establecido (CACEI,
20103:1).

Calidad: Propiedad o conjunto de propiedades
inherentes a una cosa, que permiten apreciarla
como igual, mejor o peor que un modelo
establecido.

2.1 La acreditacién de las IES mexicanas,
ante organismos extranjeros

Las IES mexicanas acreditadas ante
organismos extranjeros son esencialmente
instituciones privadas consolidadas. Algunas,
como las Universidad de las Américas, en
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Puebla y en la Ciudad de México, y el Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey (ITESM), estan acreditados ante la
SACS, desde hace tiempo . Por otra parte, el
campus Monterrey del ITESM, inici6 desde
1991, un bachillerato internacional, que organizé
con la asesoria de instituciones nacionales y
norteamericanas para acreditacion internacional
(Barahona, 1993: 6) citado por (Pallan, 1995)

Algunas  universidades nacionales han
manifestado su interés por acreditarse ante
organismos europeos. Sin embargo, los
avances, en estos casos, son menores que los
correspondientes a las solicitudes de
acreditacion ante organismos norteamericanos.

Las universidades publicas mexicanas, hasta
hace poco, no habian manifestado mucho
interés en acreditarse ante un organismo
internacional. En el nuevo contexto de desarrollo
mundial en el que se vislumbra la extensiéon de
convenios de intercambio econémico, comercial
y cultural, a nivel regional, algunas IES publicas
mexicanas como la Universidad Autbnoma de
Puebla (UAP), la Universidad Autonoma de
Yucatan y el Colegio de Bachilleres, estan
emprendiendo acciones consecuentes con este
objetivo. Varias universidades mexicanas ya
estan aplicando pruebas de aptitud académica,
de acuerdo con las normas de la institucion
norteamericana College Board; y estan
desarrollando con base a dichas pruebas, sus
propios mecanismos de valoracion.

2.2 Organismos acreditadores en México

La evaluacion de la educaciéon superior se
institucionaliz6 en México con el Programa para
la Modernizacion Educativa 1989-1994 del
Gobierno Federal. En este programa se
estableci6 como una accién prioritaria, las
evaluaciones interna y externa permanentes de
las instituciones, para impulsar la mejora de la
calidad de los programas educativos y servicios
que ofrecian y como meta la creacién de una
instancia que integrara y articulara un proceso
nacional de evaluacion de la educacién superior
(COPAES, 2010).

En agosto de 1993 el Secretariado Conjunto de
la Comisién Nacional de la Evaluacion de la
Educacion Superior (CONAEVA), dio
instrucciones a la Coordinacion General de los
Comités Interinstitucionales para la Evaluacion
de la Educacion Superior (CIEES), para que
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pusiera en marcha una instancia colegiada con
personalidad juridica, que tuviese a su cargo la
acreditacion de programas académicos de nivel
superior en el area de ingenieria, con la
participacion de los colegios méas importantes en
este campo profesional, la propia ANUIES vy
otras asociaciones que representen a
instituciones de educaciéon superior, y la
Direccién General de Profesiones.

El seis de julio de 1994 quedé formalmente
constituido el “Consejo de Acreditacion de la
Ensefanza de la Ingenieria, A.C.” (CACEI), Este
organismo desempefia una funcion de gran
trascendencia, pues impulsa la elevacién de la
calidad en la ensefianza de la ingenieria y
proporciona un servicio de gran valor a las
propias instituciones educativas, a los
estudiantes y a los aspirantes a estudiar esta
profesion, y a los empleadores, informando de
manera clara y oportuna a cerca de lo que
pueden esperar de los mas de 1,200 programas
que esta area ofrece actualmente nuestro
sistema de educacion superior.

En México, uno de los planteamientos del
Programa Sectorial de Educaciéon 2007-2012, es
articular y consolidar el Sistema Nacional de
Evaluacion y Acreditacion fortaleciendo las
practicas de autoevaluacién, evaluacion externa
de pares, acreditacion formal y examenes
nacionales estandarizados de ingreso y egreso
de la educacion superior.

La magnitud de las tareas realizadas por los
CIEES y su amplia cobertura en el ambito de la
educacion superior publica, han contribuido
significativamente al desarrollo de marcos de
referencia, criterios, indicadores y demas
elementos que permiten suponer que las IES
han mejorado, en mayor o menor medida sus
planes y programas de estudio. Actualmente se
reportan 2184 programas educativos en el nivel
1 de los CIEES. De la misma forma, el COPAES
y los organismos acreditadores han ampliado su
cobertura, contando hasta la fecha 26
organismos acreditadores reconocidos y 1637
programas educativos acreditados.

Para la evaluacibn de un programa de
ingenieria, con fines de acreditacion, las
categorias de andlisis que se evaluaron se
presentan en la tabla 1, asi como también sus
respectivos indicadores.

Tabla 1. Categorias e Indicadores para la
evaluacién de un programa.

CATEGORIAS INDICADORES

Pertinencia
Estructura Académica
Cuerpos Colegiados
Plan de Desarrollo
Participacion Externa

Ingreso
Remuneraciones
Actividades de los
Profesores
Evaluacién
Permanencia
Promocion
Participacion
Integracion
Actualizacién

Caracteristicas
de los
Programas
Académicos

Personal
Académico

Ingreso
Normatividad
Apoyos
Incentivos

Alumnos

Objetivos y Estructura
Perfil del Egresado
Secuencia
Aspectos Teorico-
Practicos
Extension
Contenidos
Revisién
Cobertura
Flexibilidad
Titulacién

Idioma Extranjero
Metodologias
Alternativas
Herramienta de
Cémputo
Evaluacion del
Aprendizaje
Creatividad y
Comunicacion
Reprobacion
Participacion en
Investigacion y/o
Desarrollo Tecnoldgico
Servicio Social

Plan de Estudios

Proceso de
Ensefianza
Aprendizaje

45



S.1. Castillo-Garcia, C. G. Ocegueda-Mercado & I. Guzman-Prince

Aulas
Laboratorios Minimos
Caracteristicas de los
Laboratorios
Instalaciones para
Biblioteca
Infraestructura Acervo Bibliografico
Servicios Bibliotecarios
Equipo de Cémputo
Servicios de Computo
Cubiculos para
Profesores
Otros Espacios

CATEGORIAS INDICADORES

Investigacion y/o Caracteristicas
Desarrollo Personal
Tecnolégico Apoyos
Extension, .,

. ., Extension
Difusioén del e

. Difusién

Conocimiento y . .

. ., Vinculacién
Vinculacion

Planeacién Financiera
Presupuesto y Costos
Recursos Adicionales

Administracion
del Programa

Eficiencia Terminal
Eficiencia de Titulacién

Resultados e Seguimiento de

Impacto Egresados
Evaluacién de
Egresados

2.3 Elaboracién del cuadro de mando

No deben perderse de vista los objetivos
elementales que se pretenden alcanzar
mediante el Cuadro de Mando, ya que sin fines
a alcanzar, dificilmente se puede entender la
creacion de ciertos informes. Entre dichos
objetivos podemos considerar que:

» Hade ser un medio informativo destacable.
Sobre todo ha de conseguir eliminar en la
medida de lo posible la burocracia
informativa en cuanto a los diferentes
informes con los que la empresa puede
contar.

> Debe ser una herramienta de diagnostico.
Se trata de especificar lo que no funciona

46

correctamente en la empresa, en definitiva
ha de comportarse como un sistema de
alerta. En este sentido, tenemos que
considerar dos aspectos:

Se han de poner en evidencia aquellos
parametros que no marchan como estaba
previsto. Esta es la base de la gestién por
excepcion, es decir, el Cuadro de Mando ha
de mostrar en primer lugar aquello que no
se ajusta a los limites absolutos fijados por
la empresa y, en segundo lugar, advertir de
aquellos otros elementos que se mueven
en niveles de tolerancia de cierto riesgo.

Esta herramienta debe de seleccionar tanto
la cantidad como la calidad de Ia
informacién que suministra en funcion de la
repercusién sobre los resultados que vaya
a obtener.

En relacion a la confrontaciébn entre
realizaciones y previsiones ha de ponerse
de manifiesto su eficacia. El andlisis de las
desviaciones es basico a la hora de
estudiar la trayectoria de la gestion asi
como en el proceso de toma de decisiones
a corto plazo.

Debe promover el diadlogo entre todos.
Mediante la exposicion conjunta de los
problemas por parte de los distintos
responsables, se puede avanzar mucho en
cuanto a la agilizacién del proceso de toma
de decisiones. Es preciso que se analicen
las causas de las desviaciones mas
importantes, proporcionar soluciones y
tomar la via de accién méas adecuada.

Ha de ser atil a la hora de asignar
responsabilidades. Ademas la
disponibilidad de informacién adecuada,
facilita una comunicacion fluida entre los
distintos niveles directivos y el trabajo en
grupo que permite mejorar resultados.

Ha de ser motivo de cambio y de formacion
continuada en cuanto a los
comportamientos de los distintos ejecutivos
y/o responsables. Ha de conseguir la
motivacion entre los distintos responsables.
Esto ha de ser asi, sobre todo por cuanto
esta herramienta sera el reflejo de su propia
gestion.

Por dltimo y como objetivo mas importante
esta herramienta de gestion debe facilitar la
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toma de decisiones. Para ello, el modelo
deberia en todo momento:

Facilitar el analisis de las causas de las
desviaciones. Para ello se precisaria de
una serie de informaciones de caracter
complementario en continuo apoyo al
Cuadro de Mando ademas de la que
pudiera aportarle el control, ya que en
muchas ocasiones disfruta de cierta
informacion de caracter privilegiado que ni
siquiera la Direccion conoce.

Proporcionar los medios para solucionar
dichos problemas y disponer de los medios
de accion adecuados.

Saber decidir como comportarse. En cierto
modo, estariamos haciendo referencia a un
sistema inteligente, a un sistema que se
nutre de la propia trayectoria de la
empresa, y que, cada vez mejor, suministra
informacion y un modo de actuar 6ptimo.

Los principales elementos que pueden
hacer que el Cuadro de Mando muestre
notables diferencias con respecto a otras
herramientas contables y de gestion son:

El caracter de la informacién utilizada.

La relacion entre el Cuadro de Mando y el
perfil caracteristico de la persona
destinataria.

La solucibn de problemas mediante
acciones rapidas.

Informaciones sencillas

voluminosas.

y poco

En relacién con el tipo de informacién utilizada,
el Cuadro de Mando, aparte de reunir
informacién de similares caracteristicas que la
empleada en las distintas disciplinas de
naturaleza contable, es decir, financiera, debe
contener informacién de caracter no financiero.
Ya desde su presentacion como una
herramienta Util de gestién, el Cuadro de Mando
se destacaba por su total flexibilidad para
recoger tal informacion.

Otro aspecto a destacar, es la relacion mutua
que ha de existir entre el Cuadro de Mando vy el
perfil de la persona a quien va destinado.
Precisamente, las necesidades de cada
directivo, han de marcar la pauta que caracterice
y haga idonea a esta herramienta en cada caso
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y situacién, sobre todo con respecto al nivel de
mayor responsabilidad de la jerarquia actual de
la empresa, debido a que se precisa un esfuerzo
mucho mayor de generalidad y sintesis.

Un rasgo mas del Cuadro de Mando es la
solucion de problemas mediante acciones
rapidas. Cuando se incorporan indicadores de
caracter cualitativo al Cuadro de Mando, en
cierto modo, éstos estan mas cerca de la accion
que los propios indicadores o resultados
financieros. Asimismo, estos indicadores
nominales nos dan un avance en cuanto a qué
resultados estan por alcanzarse.

El dltimo de los rasgos que diferenciarian al
Cuadro de Mando es el hecho de utilizar
informaciones sencillas y poco voluminosas. Las
disciplinas y herramientas contables habituales
precisan una mayor dedicacion de tiempo de
andlisis y de realizacion y, al momento de la
toma de decisiones siempre necesita de otros
aspectos que en un principio no formaban parte
de su marco de accién.

El Cuadro de Mando se orienta hacia la
reduccién y sintesis de conceptos, es una
herramienta que junto con el apoyo de las
nuevas tecnologias de la informacion vy
comunicacién, puede y debe ofrecer una
informacion sencilla, resumida y eficaz para la
toma de decisiones. En relacion a las principales
variables a tener en cuenta en la Direccién
General, Direcciones Funcionales y
Subdirecciones Funcionales, se concluye que
no existe una Unica férmula para todas las
empresas, Sin0 que para cada tipo de
organizacion habra que tomar unas variables
determinadas con las que llevar a cabo la
medicion de la gestion.

Es importante tener en cuenta que el contenido
de cualquier Cuadro de Mando, no se reduce tan
sélo a cifras o numeros, ha de ser un contenido
muy concreto para cada departamento o para
cada responsable. De igual manera, se ha de
tener presente que la informacién que se
maneja en un Cuadro de Mando determinado
puede ser valida para otro.

Con respecto a los indicadores, éstos son
elementos objetivos que describen situaciones
especificas, y que tratan de medir de alguna
manera las variables propuestas en cada caso.
Al analizar los indicadores necesarios, se
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establece una distincion basica entre los

financieros y no financieros.

El Cuadro de Mando se nutre de todo este tipo
de indicadores, tiene en cuenta los aspectos
prospectivo y retrospectivo, configurando un
punto de vista global mucho méas completo y
eficaz. Su funcion es conjugar una serie de
elementos para suministrar una vision de
conjunto y ofrecer soluciones en cada caso.

La mayoria de las técnicas tienen como
elemento comun, el mostrar las relaciones que
existen entre las categorias de las variables mas
que entre las propias variables. ElI Cuadro de
Mando, no debe profundizar tanto en estas
técnicas, sino en la obtencién de la informacién
minima necesaria, para que junto a las variables
de caracter monetario, pueda llevar a cabo la ya
mencionada gestion globalizada.

3. METODOLOGIA

v" Tipo de estudio. Por el objetivo de estudio

la investigacion se consideré de tipo:
v' Exploratoria: Un estudio es exploratorio
cuando el objetivo es examinar un tema o
problema de investigacién poco estudiado,
del cual se tienen muchas dudas o no se ha
abordado antes (Hernandez, 2006; 100).
Este tipo de estudios sirve para
familiarizarnos con fendbmenos
desconocidos, obtener mas informacion
para realizar una investigacion mas
completa en un futuro.

Descriptivo: Busca especificar
propiedades caracteristicas y rasgos
importantes de cualquier fenémeno que se
analice. Describe tendencias de un grupo o
poblacion (Hernandez, 2006; 103).

Aplicada: Este tipo de investigacion se
caracteriza por utilizar el conocimiento en la

solucibn de un problema especifico
(Ocegueda, 2007; 44) Para esta
investigacion los  conocimientos  de

Administracion y Calidad se aplican en la
elaboracién de un plan estratégico.

48

Por las fuentes consultadas la investigacién se
considera:

v Documental: Se basa en fuentes gréficas
y/o sonoras (Ocegueda, 2007; 44). Para
fines de esta investigacion los documentos
basicos fueron: Manual de CACEI 2010,
Reporte del comité evaluador, Acta 1150,
Planes de Desarrollo de la DGEST vy
documentos del PIFIT, PIID del propio
Instituto Tecnolégico de Matamoros.

Es un estudio Retrospectivo: Ila
informacién se obtuvo antes de su
planeacién con fines distintos al trabajo de
investigacién (Ocegueda: 2007; 86). Es un
estudio de tipo Transversal ya que mide
una sola vez las variables implicadas
(Ocegueda, 2007; 87).

Poblacién. La poblacién sujeta a estudio
fueron 21 docentes, se consideraron como
clientes 600 estudiantes (aunque a ellos no
se les entrevisto). El modelo fue compartido
con los Jefes de Depto (25) del ITM.

4. RESULTADOS

Para dar cumplimiento al objetivo general de
“establecer las estrategias que debe seguir la
Institucion para mantener la acreditacion del
programa educativo de Ingenieria Industrial” se
tomo en cuenta el modelo de Cuadro del Mando
Integral, adaptando los elementos de Finanzas,
Clientes, Procesos y Aprendizaje al sector
educativo, encaminado hacia el logro de la
acreditacion.

La aplicacién y medicion de cada uno de estos
elementos permiti6 obtener una evaluacion y
visién del programa de ingenieria industrial, que
se tomd en cuenta que aunque no existiera el
proceso de acreditacibn se debe dar
seguimiento de tal manera que aseguremos
ofrecer a los estudiantes un programa educativo
de calidad. Ver figural.
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Figural. Perspectivas del Cuadro de mando Integral y vision estratégica para el Programa de

Ingenieria Industrial.

4.1 Perspectiva del Cliente

Respecto a los clientes son los estudiantes del
programa, si aseguramos su permanencia en la
institucibn mediante programas educativos
podremos elevar indices nacionales de
eficiencia de egreso y de titulacion, de igual
manera podemos sugerir que los empleadores
implicitamente son nuestros clientes, por lo
tanto debemos evaluar el desempefio de
nuestros egresados en el ambito laboral.

4.2 Perspectiva de Finanzas

En el elemento de las finanzas, se complica
adaptarlo en el sector educativo, sin embargo, el
programa debe gestionar recursos, asi como
elaborar los presupuestos que permitan el logro
de los planes establecidos para el
funcionamiento y operacion de la carrera, es
importante aclarar que no se limita a los ingresos
de la institucion, si no que se subraya la
necesidad de participar en proyectos de
inversiébn ademas, de generar recursos propios
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para el programa mediante cursos al exterior o
inclusive asesorias profesionales.

4.3 Perspectiva de Procesos

Con lo que respecta al punto de procesos, la
acreditacion se mantiene bajo la aplicacion de la
normatividad del Consejo de Acreditacion de la
Enseflanza de la Ingenieria (CACEIl), pero
también es necesario puntualizar que nos rige
un Sistema de Gestién de Calidad donde esta
plasmado el Proceso Educativo como parte
medular de nuestra institucion.

4.4 Perspectiva de aprendizaje

Por ultimo, esta vision estratégica cobra su
importancia en el aprendizaje para ello,
debemos de medir y evaluar y asi proponer un
mejoramiento continuo de nuestro proceso. El
cuadro de mando integral nos permite
solucionar problemas mediante acciones
rapidas, por lo tanto, en los resultados de los
objetivos particulares, se propone para cada una
de las categorias e indicadores evaluados por el
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CACEI una serie de estrategias a seguir de tal
manera que aseguren su cumplimiento.

5. CONCLUSIONES
1. Se logr6 el resultado esperado al
implementar las estrategias propuestas en
las dos categorias que fueron observadas

por el CACEI para re-acreditar el programa
de Ingenieria Industrial.

Es importante aclarar que
independientemente de que existan los
parametros de evaluacion para acreditar a un
programa educativo, podemos concluir que
el trabajo estructurado con base a una
planeacién estratégica, puede llevarte a
operar sistematicamente y con ello asegurar
la calidad en el servicio educativo.

Las aportaciones de este trabajo pueden ser
utilizadas en los programas educativos de
ingenieria acreditados por CACEI.

El seguimiento y supervision en la
programacion de actividades de acreditacion
es la base para el logro de los objetivos, las
estrategias que se proponen permiten
realizar estas actividades y asegurar un
mejoramiento continuo.

Para implementar el modelo es necesario

considerar:

1. El jefe del departamento académico al que
pertenece el programa educativo debe
evaluar de manera periddica o por lo menos
una vez al semestre el comportamiento de

los indicadores del CACEL.

Nombrar un coordinador del proceso de
acreditacion de preferencia un docente o
personal involucrado en el programa de
ingenieria industrial.

Fomentar la estrategia del trabajo
colaborativo, involucrando a la mayor parte
del personal adscrito al programa, dividiendo
las categorias en grupos de trabajo, de esta
manera se asegura el conocimiento y
pertenencia al proceso.

Solicitar el apoyo de docentes y estudiantes
del programa de Ingenieria en Sistemas
computacionales, con la finalidad de que se
realice un software que permita llevar el
tablero donde se pueda apreciar las
estrategias a seguir para cada indicador,
tiempo de realizacion, avisos de vencimiento,
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evidencia requerida y responsable de llevar a
cabo la actividad. Existe software de Cuadro
de Mando Integral, pero seria conveniente
que se maneje uno a las necesidades del
programa.
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Becas Disponibles

Maestria en Ciencias en Biologia

PERFIL

El programa esta disefiado para egresados de la carrera de biologia o afines como médicos
veterinarios, ingenieros agrénomos, ingenieros ambientales e ingenieros forestales. Podran
participar egresados de otras carreras con la aprobacion del consejo de posgrado.

REQUISITOS DE INGRESO Y DOCUMENTACION

» Carta de exposicion de motivos indicando porque desea cursar una maestria y porque desea
ingresar a este programa, Maestria en Ciencias en Biologia-ITCV.

» Carta de aceptacion de Profesor adscrito al programa.

Y

Copia (s) de titulo profesional, certificado de calificaciones, diploma (s) y constancias
de otros estudios.

Constancia de promedio minimo de 8 (ocho) en estudios de licenciatura.
Curriculum vitae con documentos probatorios adjuntos.
Comprender el idioma inglés y aprobar examen de inglés del programa de MCB-ITCV.

Dos fotografias tamafio credencial.

YV V V V V

Aprobar examen de admisién.
» Carta compromiso indicando que terminard su programa de maestria en dos afios.
» Disposicion para desarrollar e integrarse en proyectos de investigacion.
» Entrevista con el comité de posgrado.
» Ser estudiante de tiempo completo.
PLAN DE ESTUDIOS

El programa esta disefiado para concluirse en dos afios y consta de cuatro materias basicas, cuatro
optativas, tres seminarios de investigacion y presentacion de tesis de grado.

Areas disponibles actualmente para investigacion y desarrollo de tesis:
Malacologia, Entomologia, Micologia, Mastozoologia, Ciencias Forestales (Biodiversidad,
Sistemética, Ecologia y Fisiologia).

PLANTA DOCENTE

Almaguer Sierra Pedro, Dr. UANL.
Agua-Suelos, Agrometeorologia e Hidroponia.

Azuara Dominguez Ausencio, Dr. Colegio de Posgraduados. México. Manejo Integrado de
Plagas.
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Barrientos Lozano Ludivina, Ph.D. Universidad de Gales, Reino Unido. Entomologia Aplicada,
Control Biolégico, Manejo Integrado de Plagas, Ecologia y Sistematica de Orthoptera.

Correa Sandoval Alfonso, Dr. UNAM
Malacologia y Ecologia Marina.

Flores Gracia Juan, Dr. UANL.
Genética y Biotecnologia.

Garcia Jiménez Jesus, Dr. UANL
Micologia y Parasitologia Forestal.

Gonzéalez Gaona Othén J., Dr. ITESM. Parasitologia Agricola.

Guevara Guerrero Gonzalo, Dr. UANL.
Biotecnologia y Micologia.

Horta Vega Jorge V., Dr. CINVESTAV-IPN
Neurociencias y Entomologia.

Mora Ravelo Sandra Grisell, Dra. Colegio de Postgraduados. México. Edafologia, Quimica de
suelos y Biorremediacion.

Rangel Lucio José Antonio, Dr. Colegio de Postgraduados. México. Edafologia.

Venegas Barrera Crystian Sadiel. Dr. CIBNOR. Manejo y Preservacion de Recursos Naturales
(Ecologia).

INFORMES

INSTITUTO TECNOLOGICO DE CD. VICTORIA. Division de Estudios de Posgrado e
Investigacion

Blvd. Emilio Portes Gil No. 1301 Cd. Victoria, Tam.C.P. 87010 Apdo. Postal 175
Tel. (834) 153 2000 Ext. 325

http:///www.postgradositcv.com

http://www.itvictoria.edu.mx

E-mail: jhortavega@yahoo.com.mx

E-mail: almagavetec@hotmail.com
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Instituto Tecnolégico de Cd. Victoria

Recepcion de sol

>
>

>

icnﬁdes:

enero-mayo de 2016

Lineas de investigacién

Biodiversidad y Ecologia

Manejo y Conservacion de Recursos
Naturales

Manejo de Agro-ecosistemas

Requisitos y antecedentes académicos de
ingreso de los candidatos

»

Contar con grado de Maestria
(indispensable estar titulado) en un
programa experimental o] de

investigacion en el area de las Ciencias
Biologicas.

Carta de aceptacibn de Profesor

adscrito al programa.

Promedio igual o superior a 8 (80 de
100) en estudios de maestria.

Disponer de tiempo completo para
cumplir con el programa doctoral.

Aprobar el examen de conocimientos
que aplica el programa o acreditar con
al menos un 75% en conocimientos
basicos y un 60% en habilidades de
investigacion en el EXANI-III del
CENEVAL.

Acreditar el examen de Inglés TOEFL,
al ingresar al programa, minimo 450
puntos. O bien acreditar este examen
antes de egresar del programa, ya que
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este es un requisito para sustentar
examen de grado y poder titularse.

> Presentar dos cartas académicas de
recomendacion expedidas por
profesionistas reconocidos.

> Carta de exposicion de motivos para el
ingreso al doctorado, no mayor de una
cuartilla, con fecha y firma.

» Visto bueno en entrevista con miembros
del Claustro Doctoral.

» Presentar por escrito protocolo de

investigacion (3-5 cuartillas) para
evaluar aptitudes y habilidades de
experiencia previa, en el area de
ciencias naturales.

PLANTA DOCENTE

Almaguer Sierra Pedro, Dr. UANL. Agua-
Suelos, Agro-meteorologia e Hidroponia.

Azuara Dominguez Ausencio, Dr. Colegio de
Posgraduados. México. Manejo Integrado

de Plagas,

Barrientos Lozano Ludivina, Ph.D.
Universidad de Gales-Cardiff. Reino
Unido. Entomologia Aplicada. Manejo
Integrado de Plagas, Ecologia vy
Sistemética de Orthoptera.

Correa Sandoval Alfonso, Dr. UNAM.

Malacologia y Ecologia Marina.
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Flores Gracia Juan, Dr. UANL. Genética y

Biotecnologia. Blvd. Emilio Portes Gil No. 1301 Cd. Victoria,
o ) Tam. C.P. 87010 Apdo. Postal 175.
Garcia Jiménez Jesus, Dr. UANL Tel. (834) 153 2000, Ext. 325

Micologia y Parasitologia Forestal.

Gonzdlez Gaona Othén J., Dr. ITESM. Dtp://www.postgradositcv.com

E-mail: jhortavega@yahoo.com.mx

Guevara Guerrero Gonzalo, Dr. UANL. E-mail: almagavetec@hotmail.com
Biotecnologia y Micologia.

Horta Vega Jorge V., Dr. CINVESTAV-IPN.
Neurociencias y Entomologia.

Mora Ravelo Sandra Grisell, Dra. Colegio de
Postgraduados. México. Edafologia, Quimica
de suelos y Biorremediacion.

Rangel Lucio José Antonio, Dr. Colegio de
Postgraduados. México. Edafologia.

Venegas Barrera Crystian Sadiel. Dr.
CIBNOR. Manejo y Preservacion de
Recursos Naturales (Ecologia).

INFORMES

INSTITUTO  TECNOLOGICO DE CD.
VICTORIA. Division de Estudios de Posgrado
e Investigacion.
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CONVOCATORIA PARA PUBLICAR EN TecnoINTELECTO: TITULO CON MAYUSCULAS
DEBIDAMENTE ACENTUADAS, EN NEGRITAS, CENTRADO, ARIAL 10,
INTERLINEADO SENCILLO

Autor(es) Arial 10 puntos, italica, centrado, interlineado sencillo; principia con la inicial del nombre y
apellidos completos, separados por un guion, sin grado académico, mas de un autor separados
con comas e indicadores para los datos siguientes: Institucion(es) en 10 Arial, en italicay
centrado, interlineado sencillo, correo electrénico de los autores centrado, interlineado sencillo

RESUMEN: Debera ser lo mas general y significativo posible, de manera que en pocas palabras
exprese la aportacion mas relevante del articulo. Letra tipo Arial de 10 puntos, interlineado sencillo y
espaciado anterior de 8 puntos y posterior de 6, iniciando con la palabra RESUMEN en negritas.
Texto con alineacion ajustada en todo el articulo. Si el articulo esta en espafiol, adjuntar el resumen
eninglés.

PALABRAS CLAVE: Colocar las palabras (tres a cinco) mas significativas en el articulo, no repetir
palabras del titulo, fuente de 10 puntos, dejando un espacio entre el parrafo anterior.

ABSTRACT: The abstract shall be as general and substantial as possible, in such a way that provides
in a few words a clear idea of the paper’s contribution. Please use Arial font 10 points, single space,
space above 8 points and below 6 points, begin text with the word ABSTRACT in bold face. All text
through the paper must be aligned to fit page. If paper is in Spanish abstract shall be in English.

KEY WORDS: Please use the most (three to five) significant words, font of 10 points, leaving a space
between the preceding paragraphs.

2.3. Figuras, gréficas y tablas

1. INTRODUCCION Pueden ser a color o escala de grises, se
Los criterios para la revision técnica son:  ajustaran de acuerdo a las caracteristicas de las
importancia de la contribucién a la divulgacion ~ mismas y al gusto del investigador. Deberan ser
cientifica, pertinencia de métodos empleados, posicionadas de acuerdo a la necesidad del
correcta presentacion de datos, soporte del investigador y bajo su responsabilidad.
manuscrito  con literatura relevante vy

actualizada, discusién suficiente o necesaria. 3. LINEAMIENTOS

Ademas, figuras y tablas adecuadas. El
manuscrito pasard al comité editorial, quien
dictaminara si contiene el minimo indispensable
para ser publicado, lo cual se notificara via
electrénica en formato pdf.

Los articulos deberan ser inéditos. Cada trabajo
deberd presentarse en un minimo de 7 y un
maximo de 10 paginas. Cinco paginas se
consideraran articulos cortos y se publicaran a
recomendacion del comité editorial.

2. CARACTERISTICAS

El cuerpo del articulo en dos columnas con 0.6
cm entre ellas y todos sus margenes de 3 cm.
Cada seccion debera contener un titulo

4. RESPONSABILIDADES

El investigador es responsable del contenido, la
sintaxis y el envio de su articulo en Word a la

numerado con formato de parrafo espaciado coordinacion editorial actual de
anterior de 12 y posterior de 6 puntos. La fuente TecnoINTELECTO: . Iudlvmab@vahoo.c_om,
almagavetec@hotmail.com. El Instituto

de todo el manuscrito es Arial. En el cuerpo de
10 puntos, interlineado sencillo, con secciones
numeradas con nimeros arabigos.

Tecnoldgico de Cd. Victoria sera responsable de
la revision y aceptacion o rechazo de los
manuscritos, la edicién de la revista, el indice, y
2.1 Idioma Espafiol o inglés. la publicacion en linea de la misma, apoyandose
. en el Comité Editorial y otras instituciones, si lo
2.2 Sub-secciones . .
considera pertinente.
Las sub-secciones en formato tipo titulo,
negritas, interlineado sencillo y espaciado

anterior y posterior de 6 puntos.
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Los articulos que no se ajusten alas normas
editoriales seran rechazados para su
adecuacion.

5. FECHAS IMPORTANTES

Recepcion de articulos todo el afio. Sin embargo
la publicacion de la Revista es bi-anual.
Publicacién julio y diciembre.

6. LITERATURA CITADA
6.1 Referencias en texto

Sin numerar, solo citar apellido(s) segln el caso
y el afio, si es mas de una cita separar por una
coma; dos autores se separan “y” y si son mas
de dos autores solo se pondra el apellido(s) del

primer autor seguido de “et al.”.

Al final, listar en orden alfabético y cronoldgico,
sin numeracion. Autor (es) iniciando con apellido
(s) seguido por la inicial del nombre (s), si es el
caso puede escribir los dos apellidos separados
por un guion. Afio. Titulo del articulo. Nombre de
la Revista, Volumen y nimero de paginas, tipo
Arial, 10 puntos, interlineado sencillo.

Articulo cientifico

Armenta, C. S., H. Bravo y R. Reyes. 1978.
Estudios bio-ecolégicos de Epilachna
varivestis Mulsant, bajo condiciones de
laboratorio y campo. Agrociencia, 34: 133-
146.

Avila-Valdez, J., L. Barrientos-Lozano y P.
Garcia-Salazar. 2006. Manejo Integrado de
la Langosta centroamericana (Schistocerca
piceifrons piceifrons Walker) (Orthoptera:
Acrididae) en el sur de Tamaulipas.
Entomologia Mexicana, 5: 636-641.

Libro o Tesis

Jaffe K., J. Lattke y E. Pérez. 1993. El
mundo de las hormigas. Equinoccio
Ediciones. Universidad Simén Bolivar,
Venezuela. 196pp. En el caso de tesis
sefialar después del titulo si es profesional o
de grado.

Capitulo de libro:

Navarrete-Heredia J. L. y A. F. Newton. 1996.
Staphylinidae (Coleoptera). Pp. 369-380. In:
J. E. Llorente-Bousquets, A. N. Garcia-

58

Aldrete y E. Gonzalez-Soriano (Eds.).
Biodiversidad, Taxonomia y Biogeografia de
Artropodos de México: Hacia una Sintesis
de su Conocimiento. Instituto de Biologia,
UNAM, México, D. F.
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