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MARIO DONDE CASTRO: SEMBLANZA DE UN ACADE-
MICO YUCATECO

Resumen:

El Dr. Mario José Dondé Castro,
inicio su etapa de profesor universitario en
1965, dando clase a los Quimicos Industria-
les de la Universidad de Yucatan (UDY), des-
pués, ingreso al Instituto Tecnologico de Meé-
rida (ITM); ha dado asesoria a la industria,
laboro (en CYDESA) como jefe de departa-
mento en proyectos agroindustriales, fundo
una compariia (Tequifarm) para fabricar des-
infectantes especializados, y ha desempeiiado
puestos directivos en el ITM, en el Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY) y
fue fundador del Consejo de Ciencia y Tec-
nologia del Estado de Yucatan (CONCYTEY),
donde fue el primer director. Desde 1991
es profesor de tiempo completo titular “C”
en la Facultad de Ingenieria Quimica de la
UADY (FIQ-UADY). Siempre ha tratado que
los conocimientos adquiridos en sus variadas
actividades favorezcan el aprendizaje de sus
alumnos, y segun muchos de sus estudiantes y
egresados, lo ha logrado.

Facultad de Ingenieria Quimica. Periférico Nte. Km. 33.5,
Tablaje Catastral 13615, Col. Chuburna de Hidalgo Inn,
Meérida, Yuc., Méx. C. P. 97203. Tels. (999) 9460993
e-mail: antonio.rocha@uady.mx

Dr. José Antonio Rocha Uribe

Mario Dondé Castro, recomienda a sus estudiantes: “aprovechen los arios
universitarios para disciplinarse y ejercitar su capacidad de raciocinio.
Ante los desafios de la vida, es imprescindible aprender a reflexionar”

Semblanza
Infancia y primeros estudios.

Mario Dondé Castro; naci6 el 15 de abril de 1940 en Mérida Yuca-
tan, tuvo una hermana y dos hermanos. En la infancia anhelaba, ser fisico
nuclear. De hecho, al finalizar la escuela preparatoria, teniendo 14 afios fue
a la ciudad de México para entrar a estudiar esa carrera. Siendo la primera
vez que salia de Mérida se le hizo dificil adaptarse a un ambiente tan dife-
rente y regreso al Mayab.

En 1954, en la entonces Universidad de Yucatan, se abrio la ca-
rrera de Quimico Industrial (QI), y cursé esos estudios que no estaban tan
alejados de la fisica. Comenta Mario que se sintié un poco decepcionado
por ser una carrera nueva, poco planeada y con escaso profesorado, pero
dice que le permitio trabajar en el laboratorio de la entonces nueva planta
de “Productos de Harina” donde estuvo dos afios a cargo del laboratorio de
control de calidad al mismo tiempo que impartia clases de quimica y fisica
en diversas secundarias para sostenerse y apoyar en el gasto de la casa.

Buscando una mejor preparacion, una vez terminada la carrera de

QI se traslado, ahora si, a la ciudad de México, donde revalido afio y medio,
y estudio otros tres la carrera de Ingenieria Quimica (IQ) en la UNAM,
durante los cuales trabajaba tiempo completo en la Cia. Sherwin Williams,
en Industrial Vallejo, tomando clases en la tarde. Comenta, que en aque-
lla época aun era posible trasladarse del norte al sur de la ciudad en poco
tiempo. Su trabajo consistia en adaptar las formulaciones americanas de
pinturas especiales, a la materia prima nacional, en un “reactor batch” que
en realidad era una olla de presion; una vez afinado el proceso producia un
lote o dos en un verdadero reactor batch perfectamente equipado.
No terminé de estudiar la carrera en la UNAM, porque habiendo una opor-
tunidad de trabajo en el naciente sistema de agua potable de Mérida, regreso
como Jefe de Control Quimico y llego a superintendente de las plantas de
Yucatan. Esa planta de agua potable estuvo en la vanguardia en Latinoamé-
rica (s6lo existia una igual en Florida); de la dureza precipitada se obtenia
oxido de calcio al 98 % masa, después de un proceso quimico completo
en que se eliminaba el Mg (OH),, se centrifugaba y calcinaba el lodo en
un horno rotatorio. Llego a ser superintendente de la planta y de otras seis
pequefias que se instalaron en el estado.

No estudio la carrera en una época en que se “estilara” el posgrado;
cuando dejo la UNAM, a finales de 1964, la Escuela Nacional de Ciencias
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Quimicas iba a abrir su maestria al afio siguiente. Los
calculos se hacian aun con regla de célculo, y disefiar un
cambiador de calor era una tarea que se dejaba para dos
dias, como la que estaban haciendo en aquel dia en que
fue asesinado el presidente Kennedy.

En 1969 lo despidieron de la Junta de Agua Po-
table por haber descubierto y, peor aun, sefialado unos
manejos raros de dinero. Ese mismo afio lo contrato el
ITM para hacerse cargo de la naciente jefatura de labora-
torios.

Posgrado nacional

En 1970 llegaron a México los paradigmas de
los Fenémenos de Transporte y de la Computacion, so-
bre ese tema, junto con el Ing. Luis Moreno fueron los
primeros del ITM en llevar un curso de Fortran en la
Universidad Iberoamericana.

Sobre los fendmenos de transporte, en agosto
de ese mismo ano 1970, en Orizaba, tomo un curso, im-
partido por el Dr. Enrique Cardenas, y aquel septiembre
arrancaron esas materias en los tecnologicos.

Los estudios mexicanos de fendmenos de trans-
porte, comenzaron en el ITESM con maestros que habian
estudiado directamente con el profesor Bird y su conoci-
do libro. Mario fue comisionado a estudiar la maestria,
de 1971-1972 en el campus Monterrey del ITESM, sien-
do entonces jefe del departamento el ingeniero Santiago
Chuck. Comenta que tiene gratos recuerdos de esa épo-
ca, especialmente del fallecido Dr. Angel Manrique Va-
ladez, con quien tuvo el privilegio de llevar tres materias
y quien lo asesorod en su trabajo final, en aquella compu-
tadora que presumia ser la mas grande del norte del pais
(CDC 3300) y que hoy seria una pieza de museo.

En los tiempos después de la regla de calculo,
pero antes de las computadoras, se usaban las calculado-
ras de bolsillo, por supuesto sin la tecla x¥; habia calcu-
ladoras programables en forma rudimentaria (las TI, 51
y 53), y era un lujo aquella TI-51C que memorizaba la
ultima informacion aun cuando se apagaba.

Asesorias y aplicacion de la ingenieria

A suregreso de la maestria, junto con otros com-
pafieros crearon la division de proyectos agroindustria-
les, de la compafiia CYDESA dedicada a la construccion.
Fungié de 1973-1976 como jefe del departamento de
proyectos. Realizaron 11 proyectos, que incluian desde
estudio de mercado hasta ingenieria de detalle; el mas
grande fue una planta productora de aglomerados de ma-
dera, cuyo costo era la fabulosa suma, en aquella épo-
ca, de 100 millones de pesos; igualmente asesoraron al
banco agropecuario en adquisicion de equipo en Europa
y a asociaciones de mieleros de Campeche. Construye-

ron una mielera, un rastro, y comenzaron a construir un
ambicioso complejo agropecuario cerca de Escarcega,
Campeche, que por situaciones politicas no se conclu-
yo.

Comenta Mario que en CYDESA se dio cuen-
ta que el desconocimiento de los procesos biologicos y
agropecuarios eran debilidad de los ingenieros quimicos
de aquella época, en donde el petroleo era el motor del
desarrollo de la ingenieria quimica, lo que indujo a Ma-
rio a realizar estudios mas cercanos a lo organico, sin
dejar de lado la ingenieria quimica.

Fue asi que solicité una beca para hacer estudios
de doctorado en Francia, especificando que no queria ha-
cerlos en petroleo.

Posgrado internacional

Mario fue al doctorado a Francia en 1977 con
una hija de 3 afios y un hijo de 10 meses respectivamen-
te, regresando en 1980.

Una anécdota fue que al llegar a Toulouse, don-
de seria el curso final de idioma, se enter6 que debia
partir a Marsella para hacer un doctorado en destilacion
(el petroleo nuevamente) y se negd a ello. Eso le costd
permanecer 41 dias en un hotel con su familia, gastando
el dinero destinado a comprar un auto.

Hizo un doctorado (doctor- ingeniero) aplicando
sus conocimientos de transferencia de masa y computa-
cion a un cultivo microbiano en un reactor de columna
pulsada que ¢l mismo disefi6. Previamente, y en parte
para usar todo el tiempo de la beca CONACYT, pero
también para tener material para sus clases, llevo la
“Seccion Especial” en el Instituto de Ingenieria Quimica
de Toulouse, con 930 horas de aula y una tesis que fue el
calculo de una planta para producir hidracina (realizada
en equipo de 4 estudiantes).

Al preguntarle que ;jPorqué Francia?, contesto
que veia mas cercana a nuestro pais la realidad francesa
y su nivel tecnologico que el de los Estados Unidos; la
otra, creo que la mas importante, fue que desde los estu-
dios (dos afios) de francés en la preparatoria le atrajo ese
pais y no descartaba la posibilidad de un dia vivir alla.
Otro argumento es que por diversas razones era frecuen-
te que estudiantes de Mérida fueran a estudiar (medicina
principalmente) a Francia y no a los Estados Unidos.

Puestos directivos

Segun Mario, en aquella época se cumplia muy
estrictamente aquello de que “en el pais de los ciegos
el tuerto es rey”, y si alguien hacia un doctorado en el
extranjero, mientras mas lejano el pais tanto mejor, pues
ya era considerado como mas o menos importante. De
manera que cuando regreso con el doctorado considera-
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ron que debia ser ¢l un buen administrador, y estaba per-
fectamente capacitado para dirigir el naciente CREGIT
del ITM (Centro Regional de Estudios de Graduados e
Investigacion Tecnoldgica) coordinandolo durante dos
afos.

Siendo Coordinador del CREGIT tuvo la idea
de aprovechar los proyectos ya existentes de investiga-
cion en el ITM (Fermentaciones) y en CICY (Biotecno-
logia vegetal) y fundar un posgrado, para lo cual hizo
la promocion con los correspondientes directores, que
respondieron de forma muy cooperadora; prepard los
documentos y fue a México acompaiiando al Ing. José
Canto Quintal, director entonces del ITM, aprovechando
una reunion a que habia convocado Don Manuel Ortega,
nuevo sub-secretario de Educacion encargado del area
de tecnologia; la sorpresa fué que de arranque, el Dr.
Ortega comenzd diciendo que en esa administracion no
se apoyarian posgrados, Unicamente especializaciones
que era lo que el pais necesitaba. Comenta que guardo
el documento y su intervencion hasta el dia siguiente en
que a pesar de haber repetido don Manuel la misma acla-
racion, lo llamo aparte y le dijo “tengo ya planeado un
posgrado, que no necesita apoyos; la infraestructura ya
existe”. El Doctor Ortega, quedo callado un momento y
le dijo “haga la propuesta por escrito”. El posgrado se in-
auguro el 14 de febrero de 1986. Hoy ha dado lugar a dos
doctorados uno en cada una de las instituciones. Mario
fue coordinador de este posgrado de 1985 a 1995.

Hace dos afios vino Don Manuel, ya retirado, al
CINVESTAV-Mérida a recibir un muy merecido recono-
cimiento, y recordaron esta anécdota.

El Doctor Dondé fue director académico del
CICY, de febrero 1984 a diciembre de 1989, presento
trabajos en congresos como se resefia en su curriculum.

En aquel tiempo, para aspirar al naciente Siste-
ma Nacional de investigadores (SNI) no se podia tener
carga administrativa, lo que definio en cierta forma su
vida académica futura.

El ultimo dia de 1989 renunci6 al CICY. Des-
de el afo anterior habia fundado una empresa (TEQUI-
FARM) para fabricar desinfectantes especializados para
industria agropecuaria y para uso hospitalario. Esta em-
presa la vendio en 1995.

En 1995 se retird del ITM y regresé a la FIQ-
UADY, invitado para organizar una especializacion en
Ingenieria Quimica, que coordind con Bufete Industrial
en donde las materias de disefio fueron impartidas por in-
genieros de esa importante institucion; la especializacion
comenzo en 1994 y fue coordinador de las dos primeras
generaciones.

En 2003 fue invitado para fundar el Consejo
de Ciencia y Tecnologia del Estado de Yucatan (CON-
CYTEY) y fungi6é como su primer director (junio 2003-
agosto 2007), regresando a la facultad en septiembre de
2007. Igualmente, de diciembre de 2003 a enero de 2008
fungié como Secretario Administrativo del Fondo Mixto
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CONACYT-Gobierno del Estado. En estos afios conti-
nuo6 impartiendo una materia en FIQ-UADY.

Como director del CONCYTEY, fundé la revista
de ciencia para jovenes “Kanik”, que en maya significa
“aprendiendo” de la que publico 7 ejemplares que pue-
den ser vistos en la pagina del consejo (cienciaytecnolo-
gia@yucatan.gob.mx). Comenzo el programa [1Raices’
que en forma sistematica relaciona a muchachos sobre-
salientes de los tres afios de secundaria, con la ciencia y
el qué hacer en los centros de investigacion.

Siempre académico

El Dr. Mario Dondé, fue distinguido en 1984

como miembro numerario de la Academia Nacional de
Ingenieria.
Me tocd conocer a Mario cuando en 1993 nos distinguie-
ron a tres académicos de ingenieria quimica del sistema
de los institutos tecnologicos (Una persona del 1. T. Ti-
juana, a Mario Dondé Castro del 1. T. Mérida, y a mi
del I. T. Celaya), con la medalla Adolfo Lopez Mateos al
mérito académico. Las medallas las entrego el Presidente
Carlos Salinas en los Pinos. Recuerdo que yo andaba en
Europa presentando un trabajo técnico y el premio lo re-
cibié mi hijo mayor. Cuando llegué me lo entrego, junto
con un boletin donde venian los nombres de los tres.

Termino esta semblanza con el comentario que
Mario nos comparte:
La reflexion que hago sistematicamente a mis alumnos,
es para hacerles ver que dado que todas las ciencias y
todas las técnicas se han expandido al grado de tocarse
entre si y formar un continuo, se hace hoy imposible im-
partir carreras para cada drea, como era antaiio. Hoy
cualquier profesional tiene qué adecuar y ampliar sus
conocimientos de la carrera para encontrar un nicho. La
carrera de ingeniero quimico es interesante a este res-
pecto por la diversidad de areas que la conforman y ha-
cen versatil al egresado. Pero dos cosas necesitan para
hacer operante esa ventaja: integrar sus conocimientos
y saber pensar. Desde hace un tiempo imparto Reactores
Quimicos y Fenomenos de Transporte con sus aplicacio-
nes, y siempre recalco que tan importante o quiza mds
que poder calcular un reactor es saber pensar; que cada
materia es una oportunidad de entrenar, por asi decirlo,
las neuronas relacionadas con el tipo de raciocinio que
esa materia requiere. Debo decir que por fortuna las ma-
terias que imparto se prestan muy bien precisamente al
raciocinio y a la integracion de conocimientos.
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Ing. Mario Dondé Castro, presentando el trabajo: Proceso para la Indus-

trializacion de la Sabila, en el I. T. La Laguna en 1970
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IDENTIFICACION DE LAS NECESIDADES DE CAPACITA-
CION EN EMPRESAS DE MERIDA: RESULTADO DE UN ES-
TUDIO DE FACTIBILIDAD.

Resumen.

Hoy por hoy las empresas en Méxi-
co estan empezando a invertir para desarro-
llar su capital humano ya que éste se consi-
dera el mas reciente factor de competitividad
en la nueva era de la globalizacion de los
negocios.

En respuesta a esta necesidad de
desarrollar al principal activo de una orga-
nizacion, su capital intelectual, la Facultad
de Ingenieria Quimica de la Universidad
Auténoma de Yucatan realizo un estudio para
identificar las necesidades de capacitacion
en empresas de los sectores Industrial, Co-
mercial y de Servicios de Mérida. El estudio
permitio identificar las actividades que las
empresas desarrollan, y que requieren de un
fundamento teorico que podria contribuir a
mejorar su desemperio.

Al agrupar estas actividades se
generaron y validaron 18 opciones de nueva
oferta educativa para posgrado, resultando
ser los siguientes nombres los mas frecuente-
mente solicitados: Administracion de Opera-
ciones, Operaciones Estratégicas y Procesos
Logisticos y de Manufactura.

El estudio arrojo que el posgra-
do en Administracion de Operaciones fue el
preferido y que el 76% de los encuestados la
cursaria.

Palabras clave: Capacitacion, Ingenieria In-
dustrial, Administracion de Operaciones, Lo-
gistica, Calidad e Innovacion Tecnologica.

Facultad de Ingenieria Quimica-Universidad Autonoma
de Yucatan. Periférico Norte, Km. 33.5, Tablaje Catastral
13615, Col. Chuburna de Hidalgo Inn, C.P. 97203, Mérida,
Yucatan, México. e-mail:mlarabancona@uady.mx

A. Medina-Lara, [. Monsreal-Barrera, J. Escalante-Euan y G.Mireles-Contreras.

Problematica

Meéxico atraviesa una de sus peores crisis de competitividad inter-
nacional, esto debido a la falta de inversion en investigacion y desarrollo
(IDE), a la falta de una vision de largo plazo, a las erraticas politicas de
fomento al crecimiento economico y a la pérdida de posibilidades de ge-
nerar oportunidades de desarrollo basados en el conocimiento. Sin duda
las empresas mexicanas, principalmente las medianas y grandes empresas,
carecen de un capital intelectual adecuado para enfrentar la competitivi-
dad internacional. Esta problematica debe atenderse de inmediato, con una
vision de futuro, formando recursos humanos con estudios especializados
y requeridos para insertarlos en las empresas mexicanas a fin de que éstas
sean mas competitivas.

Antecedentes.

La ingenieria industrial se inici6 en el siglo X VIII, de entonces has-
ta alrededor de 1930 prevalecid el enfoque tradicional. La administracion
de la produccion fue la denominacion mas comunmente aceptada de los
aflos treintas a los cincuentas, pero en la década de los setentas surgi6 una
nueva denominacion a esta disciplina: Administracion de Operaciones.

Durante los primeros afios de la Revolucion Industrial, la produc-
cion comenzo6 a desplazarse de una actividad de bajo volumen hacia opera-
ciones a mayor escala. Aunque la escala de esas primeras operaciones era
grande, la maquinaria no era especialmente compleja, y las operaciones de
produccion eran rigidas. La administracion de esas operaciones permanecio
esencialmente en las manos de la alta gerencia, con la ayuda de superviso-
res.

De 1890 a 1920 los procesos de manufactura se hicieron demasiado
complicados para seguir siendo manejados por la alta gerencia. Con esta
complejidad se vio la necesidad de utilizar las técnicas de la administracion
cientifica. No obstante la gigantesca depresion mundial que tuvo lugar en
la década de los 30’s, se puede considerar en muchos aspectos que el perio-
do de 1920 a 1960 fue la época de oro del desarrollo de la industria en los
Estados Unidos. Por lo que en esos tiempos, Estados Unidos era la mayor
potencia econdémica del mundo. Con el crecimiento del movimiento sindi-
cal, las condiciones de trabajo empezaron a mejorar enormemente. Los mé-
todos realmente cientificos comenzaron a encontrar su camino hacia la fa-
brica. Los modelos matematicos para el aprendizaje, control de inventarios,
control de calidad, programacion de la produccion y gerencia de proyecto
ganaron aceptacion entre sus usuarios. Con frecuencia, durante ese periodo
la alta gerencia provenia de los estratos de profesionistas de la produccion
(Nahmias, 2005).

La ingenieria industrial junto con las contribuciones de otras dis-
ciplinas, como la Estadistica, la Direccion de Empresas y la Economia han
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logrado que las empresas puedan sustancialmente incre-
mentar su productividad.

Actualmente, se puede mencionar una contribu-
cion especial de las ciencias informaticas (internet y el
comercio electronico) que en gran medida pueden mejo-
rar la productividad, a la vez que podrian ayudar a pro-
ducir gran diversidad de bienes y de servicios (Heizer,
2007).

A medida que el sector servicios crecio en im-
portancia, el cambio de produccion a operaciones acen-
tud la ampliacion del campo de aplicacion de la Inge-
nieria Industrial al de Administracién de Operaciones al
incluir también a las organizaciones de servicios (Eve-
rett, 2000).

El alcance de la funcion operacional es adminis-
trar la generacion y fabricacion de productos, que inclu-
ye insumos, el proceso de conversion, la obtencion de
los productos resultantes, y la retroalimentacion de la in-
formacion; en algunas organizaciones el producto es un
bien fisico, mientras que en otras es un servicio (Everett,
2000).

Hoy dia, la funcion operacional tiene un reno-
vado papel como elemento estratégico para la satisfac-
cion de las necesidades de los consumidores en todo el
mundo. Algunos de los retos para los administradores de
operaciones son: el enfoque global, la ejecucion justo a
tiempo, la integracion a la cadena de suministro, el rapi-
do desarrollo del producto, la produccion a gran escala,
la delegacion de funciones a los empleados, la produc-
cion respetuosa del medio ambiente, y la ética en su des-
empeno.

Por lo anterior, este estudio intentd averiguar si
los mandos medios de las empresas de los sectores in-
dustrial, comercial y de servicios requieren capacitacion
para mejorar su productividad y competitividad.

Metodologia.

1. Se formuld un listado de actividades que realizan las
empresas en los siguientes apartados: Planeacion,
Organizacion, Direccion, Control, Materias Pri-
mas, Producto, Procesos de Manufactura, Procesos
de Manufactura: Quimicos, Calidad, Laboratorios,
Nuevas Tecnologias y Logistica.

2. Se genero el listado a partir de las areas de compe-
tencia de la Facultad de Ingenieria Quimica, con la
participacion de subcomités integrados por miem-
bros de sus cuerpos académicos.

3. Se reviso el estado del arte de la literatura de la ad-
ministracion de empresas y de sus procesos.

4. Se disefi6 el instrumento de investigacion con base
en el listado de actividades que se gener6 de la revi-
sion de la literatura.

5. Seelabord el cuestionario siguiendo la estructura del
proceso administrativo y del proceso de produccion.
Ademas, los cuestionarios constaron de tres partes,
dos de ellas dirigidas a identificar las necesidades de

capacitacion de la empresa y la otra para identificar
las necesidades personales de capacitacion del en-
cuestado.

6. Se seleccion6 la muestra utilizando la técnica de
muestreo doble (dos etapas): estratificado y aleato-
rio simple. De las 13,103 empresas (segin el SIEM
al 18 de Mayo de 2008) se tenia una poblacion de
237 empresas (grandes y medianas), se tomd una
muestra estratificada y representativa del 21% de las
mismas.

7. Sellevo a cabo la prueba piloto del cuestionario para
corroborar que los términos en los que estaba redac-
tado fueran los cominmente utilizados, y por tanto,
entendibles para las personas a quienes se aplicaria
el cuestionario.

8. Se reestructurd el cuestionario agregando las suge-
rencias reportadas en la prueba piloto.

9. Se realizo el trabajo de campo en 50 empresas, 24
en el sector Industrial y 26 en el Comercial y de Ser-
vicios.

10. Se analizaron los resultados usando estadistica des-
criptiva para procesar cada reactivo del instrumento
de investigacion.

Analisis de resultados.

Analisis del perfil del encuestado.

Después de haber realizado el trabajo de campo
de acuerdo a la técnica de muestreo seleccionada, de la
cual se obtuvo una tasa de respuesta del 100%, se presen-
ta la distribucion de los 120 cuestionarios aplicados:

Tabla 1. Distribucion de los cuestionarios por sector y por tamaiio de em-

presa.

Sector Industrial Sectores Comercial y de Servicios

Cargo del Empresa  Empresa Empresa Empresa Total
encuestado. grande mediana  grande mediana
Gerente 5 21 19 9 54
*Otros 7 25 17 17 66
Total 12 46 36 26 120

*Otros: Jefes, Supervisores y Coordinadores.

Anélisis de la informacion obtenida del cuestiona-
rio.

Estructura del instrumento de investigacion.
El objetivo de la parte A fue identificar mediante

el modelo general de administracion (Planear, Organi-
zar, Dirigir y Controlar) lo que las personas hacen en la
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organizacion en cuanto a la forma de administrar opera-
ciones (Everett, 1991 ).

El objetivo de la parte B cuyas preguntas esta-
ban enfocadas al proceso de manufactura, fue identificar
actividades que se realizan en las empresas del sector in-
dustrial. La estructura correspondiente a esta seccion se
elabor¢ siguiendo las etapas que conforman un proceso
de conversion de cualquier producto: materias primas,
procesos de manufactura y productos. (Everett, op.cit.).
También se incluyd un apartado especifico relacionado
con los procesos de manufactura quimicos.

El objetivo de la parte C fue identificar necesida-

des de capacitacion en cursos formales de posgrado.
El interés del estudio en ésta fue: identificar el tipo de
posgrado que requieren, la especialidad de mayor de-
manda, la capacidad econdmica para autofinanciar sus
estudios y el horario mas conveniente.

Finalmente, se considerd en el anexo del cues-
tionario un apartado para incluir otras actividades de in-
terés que realizan en sus organizaciones y que podrian
requerir también de fundamentacion tedrica.

La tasa de respuesta de las 50 empresas para la
parte A fue del 100%, de las cuales el 48% pertenecen al
sector industrial y el 52% a los sectores comercial y de
servicios.

Respecto a la parte B que correspondia contes-
tarla exclusivamente a las empresas del sector industrial,
la tasa de respuesta de las 24 empresas fue del 83%.

Preferencias de posgrado elegidas por los encues-
tados.

Para seleccionar la preferencia los encuestados
tuvieron que elegir y jerarquizar tres de 18 opciones. Para
calcular el peso se otorgaron las siguientes calificaciones
por cada prioridad: 5 a la prioridad 1; 4 a la prioridad 2;
y 3 ala prioridad 3.

Tabla 2. Resultado de las preferencias del personal encuestado.

Posgrado Frecuencia Peso

Administracion de Operaciones 38 150

Operaciones Estratégicas 35 147

Procesos Logisticos y de Manufactura 35 143

Direccion de Operaciones 34 135

Optimizacién de Procesos 20 123
Conclusiones.

El estudio identifico las necesidades de capaci-
tacion en las empresas para mejorar su capital humano,
competitividad y rentabilidad econémica. Esto es muy

importante para orientar la formacion de recursos huma-

nos de posgrado altamente especializados a fin de aten-

der las necesidades de los sectores productivos.

*  Elnombre del posgrado preferido fue el de Adminis-
tracion de Operaciones.

e Las especialidades solicitadas fueron las siguientes:
Logistica, Calidad y Nuevas Tecnologias, en ese or-
den.

* El 52% de los encuestados esta dispuesto a pagar
hasta $40,000.00 por una maestria impartida por
profesores locales y nacionales.

* El 47% de los encuestados esta dispuesto a pagar
$65,000.00 por una maestria impartida por profeso-
res locales, nacionales y extranjeros.

e El55% prefirio el horario de viernes de 18:00 a 22:00
horas y sabado de 9:00 a 13:00 horas, con frecuencia
semanal.

Esta informacion puede orientar la oferta acadé-
mica de las Instituciones de Educacion Superior y Cen-
tros de Investigacion a fin de responder a las demandas
de los sectores, y puede ser un estudio replicable en otros
estados del pais con la finalidad de satisfacer las necesi-
dades de capacitacion en las empresas mexicanas.

Referencias
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EXTRACCION DE PROTEINAS DE LA HARINA DE FRIJOL
COMUN ENDURECIDO POR FRACCIONAMIENTO EN HU-

MEDO

RESUMEN

El frijol es un cultivo de gran importancia en
Meéxico a nivel alimenticio y economico, sin
embargo en el proceso de su comercializa-
cion durante su transporte y almacenamiento
puede sufrir un proceso de endurecimiento,
situacion que repercute en su calidad. Una
alternativa para el aprovechamiento de esta
materia prima es el fraccionamiento en hu-
medo de los diferentes componentes de la
harina. En este estudio se utilizo el método
de precipitacion isoeléctrica evaluando di-
versas condiciones experimentales (relacion
harina /agua, pH y tiempo de agitacion),
para optimizar la obtencion del concentra-
do proteinico de frijol endurecido, tomando
como indicadores el rendimiento y la pureza
de la fraccion de proteina. Una vez adquiri-
da la materia prima se confirmo su dureza
de acuerdo a los parametros establecidos en
la NMX-FF-038-SCFI-2002, encontrandose
un tiempo de coccion y dureza de 70 min y
15 Newton (N), respectivamente. Los granos
fueron descascarillados, quebrados y molidos
para obtener una harina a la cual se aplica-
ron diferentes tratamientos para la extraccion
de las proteinas. Se estudiaron los factores:
relacion harina/ agua (1/5 y 1/10 p/v), pH
(8 y 11) y tiempo de agitacion (1 y 3 horas).
Se utiliz6 un modelo factorial 2° con cuatro
puntos centrales utilizandose como criterio
de seleccion del mejor tratamiento el mayor
contenido de proteina (CP) recuperado. El
mejor tratamiento fue el procesamiento con
una relacion harina/agua 1/10, pH 8 y tiempo
de agitacion de 1 hora. El CP obtenido en
estas condiciones fue de 73.03% y el rendi-
miento de 16%. El método empleado permi-
tio encontrar las condiciones experimentales
adecuadas para lograr un aprovechamiento
eficiente de las proteinas presentes en el frijol
endurecido.

Palabras clave: frijol endurecido, proteinas,
fraccionamiento en humedo.

'Facultad de Ingenieria Quimica-UADY.Periférico Norte
Kilometro 33.5, Tablaje Catastral 13615, Col. Chuburna
de Hidalgo Inn, C.P. 97203. Mérida, Yucatan, México.
e-mail: cguererr@uady.mx
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Introduccion

El frijol (Phaseolus vulgaris L.), es una leguminosa de importancia
agricola por su valor alimenticio, reflejado en su aporte de proteinas y
carbohidratos (Serrano y Goiii, 2004). Esta especie también es importante
a nivel econdomico, por el hecho de ser una de las leguminosas de mayor
consumo en el mundo y uno de los cultivos de mayor importancia en Méxi-
co, ubicandose en segundo lugar nacional. Durante la comercializacion y el
almacenamiento de este cultivo, pueden ocurrir importantes pérdidas, que
pueden ser causadas por insectos, aves, roedores y un manejo deficiente
durante el transporte (De Leon y col., 1990). Otro tipo de pérdida postcose-
cha, a la que generalmente no se le da importancia debido a que no se obser-
va una disminucién de peso o dafio del grano, es la reduccion de la calidad
sensorial y culinaria al incrementarse los tiempos de coccidon, provocada
por el endurecimiento del grano. Este fenomeno de endurecimiento reper-
cute en el descarte de su comercializacion y ocasiona pérdidas economicas
importantes, sin embargo, este frijol aun posee un importante potencial
reservorio de proteina alimentaria, que podria ser aprovechado (Morales de
Ledn y col., 2007).

Se han propuesto diversas alternativas tecnologicas para el apro-
vechamiento del frijol endurecido. En este aspecto, la eliminacion de la
cascara del frijol a través de un adecuado proceso de molienda y la posterior
clasificacion de las particulas con aire, reduce el contenido de algunos com-
puestos antifisiologicos propios del grano y aumenta la calidad de la pro-
teina (Paredes-Lopez y col., 1991). De esta forma la harina de frijol endu-
recido sin cascara presenta caracteristicas tecnologicas y nutricionales que
la postulan como una potencial fuente de obtencion de productos con alto
contenido de proteina via precipitacion isoeléctrica, proceso que permite
el fraccionamiento en humedo de los diferentes componentes de la harina,
mediante la solubilizacion de las proteinas en un medio alcalino y su poste-
rior precipitacion en medio acido (Betancur y col., 2004). Con la intencidén
de lograr el aprovechamiento al maximo de esta materia prima, el objetivo
de este trabajo fue evaluar diversas condiciones experimentales (relacion
harina /agua, pH y tiempo de agitacion), para optimizar la obtencion del
concentrado proteinico de frijol endurecido, tomando como indicadores el
porcentaje de rendimiento y pureza de la fraccion de proteina.

Materiales y Métodos

Obtencidn de la materia prima

Los granos endurecidos de frijol fueron adquiridos en una comer-
cializadora de granos de la ciudad de Mérida, Yucatan. Posteriormente la
muestra representativa (10 kg) se homogeneizo6 y dividié por cuarteo ma-
nual, para obtener submuestras de 1 kg, las cuales fueron empleadas para




evaluar el tiempo de coccion y dureza de acuerdo a los
métodos establecidos en la norma NMX-FF-038-SCFI-
2002.

Determinacion del tiempo de cocciony de la dureza del
frijol

El procedimiento consistio en hervir 1.5 L de
agua en una olla de presion, se depositaron 300 g de fri-
jol limpio en la olla. Se tap6 la olla colocando la valvula
de seguridad y manteniendo a fuego alto hasta que la
valvula silbo, se redujo a fuego medio y se cocio el gra-
no durante 55 min, completado el tiempo se extrajo una
muestra de 30 granos para determinar la dureza en una
maquina Instron, comprimiendo cada grano a una velo-
cidad de 10 mm/min, usando un yunque de compresion
(didmetro = 35 mm) y una celda de carga de 5.0 kgf. Se
considero un frijol duro, cuando el tiempo de coccion fue
superior a 55 min e inferior o igual a 70 miny los granos
cedieron a una fuerza mayor de 0.5 kgf (NMX-FF-038-
SCFI1-2002).

Obtencion de la harina de frijol

Inicialmente se trituraron los granos en un moli-
no manual de discos, separando por friccion la cascara,
después se hizo pasar el material por las cribas de orificios
de 4.76 mm y 2.38 mm de diametro, respectivamente. El
material retenido en las cribas se proceso en un equipo
de lecho fluidizado Entropia Humana (PS-LF-100) para
separar la cascara. Se repiti6 el ciclo de molienda y sepa-
racion de cascara dos veces mas hasta separar la mayor
cantidad de cascara. Finalmente, se realizd una molien-
da fina con un molino Cyclotec 1093 (Tecator, Sweden)
para disponer de una harina con menor tamafio de malla
60.

Optimizacion del fraccionamiento en humedo de
la harina de frijol

Para evaluar las condiciones de obtencion del
concentrado proteinico de frijol endurecido que permi-
tieran el maximo aprovechamiento de esta materia pri-
ma, se estudiaron los siguientes factores: relacion harina/
agua (1/5y 1/10 p/v), pH (8 y 11) y tiempo de agitacion
(1 y 3 horas). Se utiliz6 un modelo factorial 2° con cua-
tro puntos centrales y se emplearon como variables de
respuesta los porcentajes de rendimiento y pureza de la
fraccion. Los diferentes tratamientos resultantes se apli-
caron como se describe a continuacion (Cuadro 1).
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Tratamiento
Variables
Relacion p/v pH Tiempo (horas)
1 1/5 8 1
2 1/10 8 1
3 1/5 11 1
4 1/10 11 1
5 1/5 8 3
6 1/10 8 3
7 1/5 11 3
8 1/10 11 3
9 1/7.5 9.5 2
10 1/7.5 9.5 2
11 1/7.5 9.5 2
12 1/7.5 9.5 2

Fraccionamiento en humedo de la harina de frijol
endurecido

Se realizé6 empleando una modificacion del mé-
todo reportado por Betancur et al. (2004) el cual consiste
en un fraccionamiento en himedo de los componentes
de la harina por solubilizacion alcalina y precipitacion al
punto isoeléctrico (Figura 1).

Contenido de proteina cruda

Se determiné por el método 954.01de la AOAC
(1997), empleando el método Kjeldahl, por una diges-
tion acida (acido sulfurico) de la muestra y luego una
destilacion alcalina (hidroxido de sodio), usando 6.25
como factor de conversion de nitrogeno a proteina.

Analisis estadistico.

Para determinar el efecto de la relacion p/v, el
pH y el tiempo de agitacion en el proceso de obtencion
del concentrado proteinico de frijol endurecido, a los da-
tos obtenidos se les efectud analisis de varianza, compa-
racion de medias (Duncan) y andlisis de superficie de
regresion a los métodos de Montgomery (2006).

11
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Harina de Phaseolus vulgaris
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Resultados y Conclusiones

Evaluacion de las especificaciones de calidad de
los granos de frijol

De acuerdo con las especificaciones de la NMX-
FF-038-SCFI-2002, el frijol negro Jamapa empleado en
este trabajo presentd en el criterio de impurezas y mate-
rias extrafias un 0.9 %, sin embargo los criterios restantes
establecidos en la norma no rebasaron los limites permi-
tidos para granos destinados al consumo humano por lo
que se clasificaron como granos de calidad extra (Cuadro
2).

Por otra parte, el tiempo de coccion fue de 70
min, valor que supera en un 21% al establecido por la
norma para un frijol fresco. Por lo tanto se confirma que
el frijol ya habia sufrido un proceso de endurecimiento.

Los resultados obtenidos para el tiempo de coc-
cion en este estudio, son comparables a los indicados
por Steel y col., (1995), quienes reportaron un tiempo
de coccidon de 158 min para frijol almacenado a 26 °C y
65 % HR durante 1 afio en comparacion con los 34 min
requeridos para frijol recién cosechado, hecho que pone
de manifiesto que el aumento en este parametro, es una
respuesta ocasionada por el endurecimiento de la legu-
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Cuadro 2. Calidad del frijol negro Jamapa con base a las especificaciones

de 1a NMX-FF-038-SCFI-2002.

Especificaciones (% G Frijol
DCSO) Extra DPrimera 1 Scounda
Impurezas y materias 0.8 1.3 2.0 0.9
extrafias
Granos danados 3.0 4.0 4.9 2.8
Variedades 3.0 6.0 11.0 0.5
L_Granos defectiiosos 4.0 89 11O 0.8
Frijol fresco Frijol duro
Tiempo de coccion <55 min > 55 min 70 min
Dureza <oN >SN IO N
N=newton

En cuanto a la textura del grano cocido, se ob-
tuvo una dureza de 15 N, valor superior en un 66 % al
establecido como maximo por la norma. En este sentido,
Ruiz-Ruiz y col., (2008) reportd un valor de 7.5 N, para
granos de frijol comun var. Querétaro, que habian sido
almacenados durante un afio en condiciones no controla-
das de temperatura y humedad. Al igual que en el estu-
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dio de Ruiz-Ruiz y col., (2008), el presente estudio fue  cion p/v (A), pH (B), tiempo (C) la interaccion relacion
hecho con frijol adquirido en una comercializadora de  p/v-pH (AB) y la interaccion pH-tiempo de agitacion
Meérida, ciudad que se caracteriza por su clima calientey ~ (BC) influyeron significativamente (P<0.05). La ecua-
humedo, por lo que se podria deducir que aparentemente  cion de regresion indicd que la variable A y la interac-
fueron las condiciones desfavorables de almacenamiento  ciéon AB tuvieron un efecto negativo, en tanto que las

las responsables del proceso de endurecimiento. variables B, C y la interaccion BC tuvieron un efecto
Respecto al proceso de molienda y separacion  positivo (Figura 2).
de cascara del grano, el método implementado permi- Para el contenido de proteina (CP) el analisis de

tio obtener tres fracciones: harina sin cscara, harina con  regresion indico que solamente el pH (B) influyo signi-
cascara y cascara, obteniéndose rendimientos del 68.5  ficativamente (P<0.05) en el contenido de proteina. La
%, 21.2 % y 10.3 %, respectivamente. Se utilizo la ha-  ecuacion de regresion indicé que la variable tuvo un
rina sin cédscara para la posterior obtencion del concen-  efecto negativo en el contenido de proteina.
trado proteinico dado que Paredes-Lopez y col., (1991),  Como criterio de seleccion del mejor tratamiento se con-
han postulado que la eliminacion de la cascara, reduce  sidero el mayor contenido de proteina (CP) recuperado,
el contenido de algunos compuestos antifisiologicos pro-  de esta forma el mejor tratamiento para CP fue el nimero
pios del grano y aumenta la digestibilidad y calidaddela 2, cuya condiciones fueron: relacion harina/agua 1/10,
proteina, por lo que utilizar harina de frijol endurecido  pH 8 y tiempo de agitacion de 1 hora. EI CP obtenido
sin cascara representaria una mejor opcion para la obten-  en estas condiciones fue de 73.03% y el rendimiento de
cion de productos proteinicos con mayores caracteristi- ~ 16%, valores semejantes a los obtenidos por Betancur-
cas tecnoldgicas y nutrimentales. Ancona et al (2004) de 71% y 16%, para Phaseolus
lunatus e inferior al 83% reportado por Cantoral et al
Fraccionamiento himedo de la harina de frijol  (1995) para aislados proteinicos de Vicia faba.
endurecido El disefio experimental empleado para evaluar el
El anadlisis de regresion aplicado a cada una de  efecto de las variables en el fraccionamiento humedo de
las variables de respuesta mostré un adecuado ajuste de  la harina de frijol endurecido, demostré que es factible
los valores experimentales a un modelo polinomial de  elegir las mejores condiciones para obtener mayor conte-
primer orden, el cual permiti6 describir el rendimiento  nido de proteina. Los resultados del analisis de varianza
y contenido de proteina en funcioén de los factores que  de una via y comparacion de medias de cada una de las
influyeron de manera significativa en el proceso. variables se presentan en el cuadro 3.
Para el rendimiento de proteina (RP) las variables rela-

Redimiento de
proteina (%)
Redimiento de

proteina (%)
N

T
w

= = e )
e : 3
3 . 2 Tiempo (h)

Figura 2. Efecto de la relacion p/v, el pH y el tiempo en el rendimiento de proteina.
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Wwwwww

Contenido de
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proteina (%)

(h)

Relacion p/v

CP =54.07 - 14.18 (B) R2 = 0.8927
Figura 3. Efecto de la relacion p/v, el pH y el tiempo en el contenido de proteina.
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Conclusiones

El frijol negro Jamapa no rebaso los limites per-
mitidos para granos destinados al consumo humano, sin
embargo el tiempo de coccion y la textura del grano coci-
do, excedieron los parametros establecidos por la norma,
indicando que se trata de un grano endurecido.

El proceso de molienda y clasificacion de particulas per-
miti6 obtener un rendimiento de harina de frijol sin cas-
cara de 68.5%.

El mejor tratamiento para CP fue el nimero 2,
cuya condiciones fueron: relacion harina/agua 1/10, pH
8 y tiempo de agitacion de 1 hora. El CP obtenido en es-
tas condiciones fue de 73.03% y el rendimiento de 16%.

Cuadro 3. Porcentajes de rendimiento y pureza de la fraccion de proteina
de frijol endurecido.

Tratamiento RCP (%) Cont PC (%)
1 16.06* 54.22¢
2 13.65° 73.03°
3 27.36¢ 39.11¢
4 12.43¢ 56.33¢
5 14.87¢ 64.21¢
6 13.26¢ 66.69%
7 33.08f 19.65°
8 25.07¢ 25.79¢
9 16.35¢ 61.23¢
10 16.68¢ 61.53¢
11 16.88¢ 61.62¢
12 16.95: 61.6]¢
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RELACION DE LOS FACTORES SOCIOECONOMICOS CON
LOS NUTRIMENTALES EN NINOS PREESCOLARES DESNU-

TRIDOS

RESUMEN

La alimentacion involucra diferentes aspec-
tos como la cultura, condiciones socioecono-
micas y necesidades biologicas. El ingreso
economico, el tamaiio de la familia y la es-
colaridad de los padres son factores rela-
cionados con la calidad y tipo de dieta que
un individuo consume. Para nifios en edad
preescolar, la calidad de la dieta es de vital
importancia puesto que atraviesan por un
momento critico para su crecimiento, al ha-
ber deficiencia en cantidad y calidad de la
dieta se producen problemas de desnutricion.
Debido a lo anterior, el objetivo de este tra-
bajo fue analizar la situacion alimentaria y
los indicadores de crecimiento de nifios de
edad preescolar desnutridos de las comisa-
rias de Ticopo y Canicab del municipio de
Acanceh, Yucatan, México, relacionando sus
condiciones socioeconomicas con la dieta.
La proporcion de niiios de 3-5 afios con 11
meses de edad, que mostraron desnutricion
en la comisaria de Ticopo fue de 34.21 %y
en Canicab de 26.23%. De entre ellos se se-
leccionaron 42 nifios a los cuales, junto con
sus padres, se les aplicé un recordatorio de
24 horas (recogiendo informacion 3 veces
en una semana), encuestas socioeconomicas,
asi como una evaluacion antropomeétrica. El
consumo energético (1018 y 1002 kcal) y pro-
teico (26.4y 25.1 g) en Ticopo y Canicab fue
inferior al recomendado de 1700 kcal y 30 g
respectivamente. Al realizar la correlacion de
las variables socioeconomicas se obtuvo un
nivel significativo (P<0.05) de los datos die-
téticos (energia, carbohidratos, proteinas y
lipidos) con la escolaridad de la madre y el in-
greso familiar, es decir que a mayores ingre-
sos y nivel de escolaridad mayor es el aporte
dietético. Se concluyo que la dieta de los ni-
fios en ambas comunidades fue insuficiente en
todos los nutrimentos, siendo mas importante
la desnutricion de tipo proteico-energética.

Palabras clave: desnutricion, preescolares,
area rural.
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Introduccion

Los patrones de crecimiento en la infancia son predecibles, muchos
factores pueden influir en el crecimiento y hacer que el individuo se salga
de su canal de crecimiento. Estos factores incluyen, la herencia, el estado
de salud y nutricion del individuo, su bienestar psicoldgico y el estrato so-
cioeconomico al que pertenezca la familia, entre otros (Bogin, 1994).

La alimentacion, de la cual depende en buena medida la nutricion,
es una variable que condiciona el crecimiento. En comunidades en las cua-
les no hay acceso ni disponibilidad adecuada de alimentos hay una nutri-
cion deficiente y, por lo tanto, es mas frecuentemente encontrar niflos con
problemas de desnutricion (Bogin, 1994).

La desnutricion desde la perspectiva de la salud, constituye un fe-
noémeno de alta prioridad, debida a la insuficiencia en el consumo o en la
asimilacion de nutrientes. La mala nutricion causada por deficiencia en el
consumo de proteinas y energia, afecta a mas de 100 millones de nifios en
el mundo y contribuye aproximadamente con la mitad de las muertes en
menores de cuatro afios (FAO, 1996).

La desnutricion en nifios va mas alla del dafio fisico y tiene como
consecuencias la disminucion del coeficiente intelectual, problemas de
aprendizaje, poca retencion, escasa memoria, desarrollo muscular limitado
y enfermedades infecciosas frecuentes en la nifiez, asi como mayor riesgo
de sufrir padecimientos cronicos en la edad adulta. (Sanchez y col., 2005).
La desnutricién en el nifo es el resultado directo de una dieta inadecuada,
en cantidad o calidad. Estos factores tienen su origen debido al acceso insu-
ficiente de alimentos nutritivos. Las causas subyacentes de estos problemas
son la distribucion desigual de recursos, los malos habitos alimenticios, el
alto costo de vida, la baja escolaridad de los padres, salarios bajos, que los
hace insuficientes para satisfacer las necesidades de las familias, entre otras
muchas causas (ENSANUT*2006 y Parra-Gamez, 2003).

En México, la prevalencia de las distintas formas de desnutricion
en nifios menores de cinco afios ha venido disminuyendo segun las encues-
tas de nutricion de 1988, 1999 y 2006, la desnutricion aguda presentd una
reduccion del 6 a 1.6% (reduccion de 73%) entre 1988 y 2006 (ENSANU-
T, 2006). En el 2006, la desnutricion aguda ha dejado de ser un problema
de salud publica en el pais, aunque es sabido que siguen existiendo casos
de este padecimiento, especialmente en regiones en extrema pobreza, como
son los estados con mayor presencia de poblacion indigena. En efecto, los
niveles de desnutricion mas altos se presentan en los estados de Guerre-
ro, Yucatan, Campeche, Puebla, Oaxaca y Chiapas (Roldan y col., 2000),
siendo Yucatan el estado con mayor porcentaje de nifios en edades de 2 a 4
aflos con desnutricion durante los periodos 2001, 2002 y 2003, de acuerdo
a datos de la Secretaria de Salud (2005).

Segin la ENSANUT (2006°) 472, 890 nifios menores de cinco afios
se clasificaron con bajo peso/edad; 1, 194, 805 con baja talla/edad o desme-
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dro; y alrededor de 153 mil nifios como emaciados (bajo
peso/talla). En Yucatan del total de nifios evaluados
7.5% presento bajo peso, 20.3% tuvo baja talla y 0.9%
presentd emaciacion (ENSANUT®, 2006).

Debido a lo anterior el objetivo de este trabajo
fue analizar la situacion alimentaria y los indicadores de
crecimiento de ninos de edad preescolar desnutridos del
area rural de las comisarias de Ticopd y Canicab del mu-
nicipio de Acanceh, Yucatan, México, relacionando sus
condiciones socioeconomicas con la dieta.

Materiales y Métodos

Para la realizacion del presente estudio se consi-
der6 una muestra integrada por nifios de edad preescolar
(3-5 afios con 11 meses) pertenecientes a la comunidad
de Ticopd y Canicab ubicadas al oriente de la ciudad de
Meérida, Yucatan. Los datos fueron recolectados en el pe-
riodo de Julio del 2008, previa aprobacion de los tutores
o padres de familia de los nifios. Los criterios de inclu-
sion fueron: el rango de edad de los nifios (entre 3-5afios
con 11 meses); la pertenencia activa del nifio al sistema
educativo de los pueblos mencionados; que presentaran
un cuadro de desnutricion de -2 desviaciones estandar.
Se llevo a cabo un censo entre los nifios, para evaluar si
acaso presentaba problemas de desnutricion. Los nifios
con un rango entre > -2 puntuaciones Z (talla/edad), fue-
ron clasificados como nifios con problemas de desnutri-
cion (OMS, 1995)

La informacion se recogio a través de entrevistas
personales en el jardin de nifios y visitas a las viviendas
de los sujetos incluyendo:

Variables socio-econémicas: Entre las condi-
ciones socioecondmicas se tomo en cuenta el tamafio de
la familia, escolaridad de ambos padres, ingreso men-
sual, entre otras debido a que esta relacionado con el tipo
de alimentacion que se le proporciona a los nifios, ya que
los padres son los encargados de proporcionarles la di-
versa gama de alimentos.

Evaluacion antropométrica: Se realizd me-
diante el uso de los indicadores peso/edad, peso/talla y
talla/edad, utilizando el estandar de crecimiento del Na-
tional Center for Health Statistics perteneciente al Cen-
tre for Disease Control and Prevention (NCHS/CDC) de
los Estados Unidos. El peso y la talla se determinaron
de acuerdo con el método de Aparicio y col. (2004). El
peso se tomo utilizando una balanza digital marca Tani-
ta modelo B-533 previamente calibrada. Para la correc-
ta medicion el sujeto se le colocd en posicion erguida
y relajada, de frente a la bascula con la vista fija en un
plano horizontal. Las palmas de las manos extendidas y
descansando lateralmente en los muslos; con los talones
ligeramente separados, los pies formando una V ligera 'y
sin hacer movimiento alguno. Esta medicion se efectud
por duplicado. La talla se determiné utilizando un esta-
dimetro portatil marca SECA. La técnica consistio en
la maxima distancia desde el suelo hasta el punto mas

alto de la cabeza, cuando esta se mantiene en el plano
Frankfort, es decir, el arco orbital inferior debe estar ali-
neado horizontalmente con la oreja; esta linea imagina-
ria debe ser perpendicular al eje longitudinal del cuerpo.
Asegurado el plano de Frankfort, el evaluador se ubico
delante del sujeto, se le solicitd que coloque los pies y
las rodillas juntas. Los talones, gliteos, parte superior
de la espalda, y aunque no necesariamente la parte pos-
terior de la cabeza, deben estar en contacto con la pared.
Luego, se tomo la cabeza con las manos colocando los
pulgares debajo de la mandibula y el resto de los dedos la
tomaron por los costados. Se le pidio que inspire profun-
do y en ese momento se leyo el valor de la estatura. Esta
medicion se efectud por duplicado.

Evaluacion del consumo alimentario: Previo
consentimiento de sus padres o tutores se les realiz6 una
encuesta de nutricion (recordatorio de 24 horas), reco-
giendo informacion tres veces, durante una semana. Se
utilizaron medidas practicas caseras y formas geométri-
cas graduadas como ayuda visual.

Analisis Estadistico: Se calcularon los indices
antropométricos peso/edad, peso/talla y talla/edad. Los
resultados se compararon con el patron de referencia del
NCHS/CDC aprobados por la OMS (2000)

El estudio socioecondmico y nutricional se eva-
lu6 mediante medidas de tendencia central, frecuencias
y correlacion de Rho (Mendenhall, 2002).

Resultados y Discusion

El promedio de edad de los preescolares de la
comisaria de Ticopo fue de 4.27 + 0.59 y de Canicab de
4.43 + 0.52 afios. El porcentaje de nifios desnutridos en
la comisaria de Ticop6 fue de 34.21 % y en Canicab de
26.23%. No se considero en esta variable aquellos nifios
con sobrepeso u obesidad.

En el Cuadro 1 se muestra la media del puntaje
Z de los tres indices antropométricos. Los nifios que ha-
bitaban en la comisaria de Canicab mostraron el mayor
nivel de desnutricion en comparacion con la comisaria
de Ticopd que mostré menores niveles. El indicador que
mostro la mayor afectacion fue la talla/edad, para ambas
comisarias.

Cuadro 1. Media del puntaje Z de los indicadores antropométricos de
nifios de edad preescolar de las comisarias pertenecientes a Acanceh,

Yucatz’!n.
INDICADOR TICOPO CANICAB
(n=26) (n=16)
Peso/Edad -2.09 -2.12
Peso/Talla -2.05 -2.00
Talla/edad -2.29 -2.35

En el Cuadro 2 de presentan las variables so-
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cioeconomicas. En cuanto a la escolaridad, el porcentaje
que mas prevalece en ambas localidades es de secundaria
completa para la madre y Bachillerato completo para el
padre. Debido a su importancia, esta variable es medida
por los grados concluidos de educacion formal, ya que
estad asociada positivamente tanto con la alimentacion
como con la nutricién y crecimiento (Urrestarezu y col.,
2004). Debido a que la madre tiene el rol principal en
la alimentacion de la familia, al igual que en cuidar y
atender a los nifos, principalmente en edad preescolar,
el nivel educativo de la madre es un predictor del tipo y
calidad de la dieta del nifio (Urrestarezu y col., 2004). La
ocupacion de la madre fue primordialmente empleada o
ama de casa y el padre fue empleado. En el tamaiio de la
familia, la mayoria de los casos esta conformada por 4 y
6 miembros, es decir familias “pequefias”. La variable
orden de nacimiento, estuvo en 2 para la comunidad de
Ticopo y 3 para la comunidad de Canicab, lo que era de
esperarse dado que, como se menciono anteriormente,
la mayoria de las familias son relativamente pequefias y
jovenes ya que la mayor frecuencia de edad para padre
(43.9%) y madre (31%) se ubicd entre los 26-30 afnos.
Cuando el orden de nacimiento es de 2 y 3, el nifio con-
sume poco alimento debido a la mayor demanda o com-
petencia por los alimentos en la casa, ademas de dividirla
atencion de la madre en relacion a los cuidados y salud
en general (Restrepo y Gellego, 2005).

El ingreso familiar que mas prevalece para am-
bas comunidades es de 1 a 2 salarios minimos para la
comisaria de Canicab y de 2 a 4 salarios minimos para
la comisaria de Ticop6. Esta variable se ve relacionada
con el problema de desnutricion, debido a que esta de-
termina, en buena medida, el acceso y localidad de los
alimentos que constituyen la dieta (Soto y col., 2006).
Dehollain (1995), en un articulo sobre inseguridad ali-
mentaria en los hogares en Argentina, menciono que el
ingreso econdmico es un factor determinante para que se
tenga una dieta de calidad y también considera la escola-
ridad materna como un factor importante, debido a que,
mujeres con mayor escolaridad pueden escoger mejores
alimentos y hacerlos rendir mas que aquellas con baja
escolaridad.

En el 2004 Ceballos y col., realizaron un estudio
a 140 nifios de guarderias pertenecientes al DIF de la
ciudad de Guadalajara, encontrd que los hijos de fami-
lia con un menor ingreso tienen una menor talla/edad y
que el factor relacionado negativamente con este tipo de
desnutricion es el ingreso familiar, la educacion de los
padres y mayor nimero de hijos.

Enrelaciéon con el consumo de nutrimentos (Cua-
dro 3) se observo una cantidad insuficiente de calorias
con relacion a la ingesta diaria recomendada para nifios
de edad preescolar (1700 Kcal) (Muiioz y Col., 2002).
Los nifios de este estudio tuvieron una ingesta inadecua-
da de energia y debido a esto presentaron puntuaciones
z de > 2 (Cuadro 1). Una de las respuestas biologicas de

los nifios a la desnutricion energética es la disminucion
de la velocidad de crecimiento, lo que conlleva a una se-
rie de consecuencias que se arrastran hasta la edad adulta
(Bogin, 1994)

Cuadro 2. Variables socioeconomicas de las familias en las comunidades
de Ticopé y Canicab.

Ticopo Canicab
Escolaridad de la madre Frecuencia Frecuencia
Primaria Incompleta 1 3
Primaria Completa 5 2
Secundaria Incompleta 1 3
Secundaria Completa 10 4
Bachillerato Incompleto 2
Bachillerato Completo 6 2
Carrera comercial 1 0
Escolaridad del padre
Primaria Completa 3 2
Secundaria Incompleta 2 1
Secundaria Completa 5 4
Bachillerato Incompleto 3 2
Bachillerato Completo 10 7
Carrera comercial 1 0
Licenciatura Incompleta 1 0
Ocupacién de la madre
Ama de casa 8 9
Empleada 14 6
Comerciante 3 1
Otro 1 0
Ocupacién del padre
Campesino 0
Conductor de triciclo de pasajeros 5 9
Empleado
Comerciante 16 6
Tamaiio de la familia 3 1
<3 2 0
4 10 2
5 3 5
6 11 6
7 2
>8 0 1
Orden de nacimiento
1 6 3
2 14 1
3 5 10
>4 1 2
Ingreso (salarios minimos)

Menor de 1 2
Mayorde 1 a2 9
Mayor de 2 a 4 11 4
Mayorde 4 a 6 3 1
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Como se puede observar en el Cuadro 3, los ni-
flos tuvieron un consumo de proteinas entre 26.37 + 0.68
y 25.1 £+ 0.78 por lo no cubrieron su requerimiento de 30
g/dia (Muiioz y Col., 2002). En relacion al consumo de
lipidos se observo una deficiencia de casi el 50%.

Cuadro 3. Consumo de nutrientes en nifios preescolares en las comunida-
des de Ticop6 y Canicab. Media + desviacion estandar.

Ticopo Canicab
Energia (Kcal/d) 1018.4 + 1.4 10022+ 1.3
Carbohidratos (g/d) 180.4 +1.10 176.9 +1.05
Proteina (g/d) 26.3+ 0.68 25.1+0.78
Lipidos (g/d) 199+ 0.6 18.6 +0.8

Los resultados del estudio de correlaciones se
presentan en el Cuadro 4. Se encontr6 correlacion entre
la escolaridad de la madre con el consumo de energia, de
carbohidratos y de proteinas. Mas importante fue el re-
sultado obtenido entre el Ingreso el cual se correlaciono
con todos los consumos de nutrimentos.

Cuadro 4. Coeficiente de correlacion entre los macronutrientes de la dieta

y las variables socioeconémicas.

Es- Esco- Ocu- Ocu- Ta- Orden  Ingreso

colar. lar. del pac. pac. mafo de

de la padre de la del de la naci-

madre madre padre fami- mien

lia

Energia  0.605* 0.143 0.284 0.333*  -0.022 -0.220  0.661*
Carbo- 0.602* 0.186 0.290 0.375*  -0.013 -210 0.674*
hidratos
Proteina  0.634* 0.087 0.251 0.265 0.102  -0.181 0.597*
Lipidos 0.283 0.032 0.167 0.193 -0.049  -0.134  0.576*

*Correlacién significativa (P< 0.05)

Este mismo comportamiento se observd en un
estudio realizado por Urrestarazu y col., (2004) en el cual
se realizd un estudio con el objetivo de identificar facto-
res socioecondémicos relacionados con la proteccion de
anemia ferropriva encontrando una relacion con la edu-
cacion de la madre. El nimero de nifios con anemia fue
mayor en el grupo de madre con una escolaridad menor
a secundaria, lo que llevo a los autores a concluir que los
nifios con madres con escolaridad superior a secundaria
sufren menos problemas de anemia ferropriva.

Wamani y col., (2004) en Uganda estudiaron
también la relacion entre la escolaridad de los padres y la
nutricion infantil encontrando retardo en el crecimiento
en nifios con madres que tuvieron un nivel de educacion
de primaria. Otros estudios (Dehollain, 1995) demostra-
ron el impacto relativo de la educacion de la mujer, los
gastos en la alimentacion, la ocupacion de la mujer y el
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uso de su tiempo en la preparacion de la comida, sobre
la calidad nutricional de las dietas de las familias rurales.
Se determind que la educacion de la madre, el tiempo
dedicado a la preparacion de la comida, los gastos en
alimentacion y la ocupacion de la madre se relacionaron
positivamente con la dieta. Una mujer con mayor edu-
cacion parece tener no solo una mayor capacidad para
consumir alimentos de calidad, sino también una mejor
capacidad de usar mas eficientemente los recursos eco-
némicos (Dehollain, 1995).

Al correlacionar las variables dietéticas con las
de crecimiento (Cuadro 5) se encontro relacion estadisti-
ca significativa (p<0.05) entre la energia y el peso/edad,
es decir que, a mayor consumo de calorias mayor es la
ganancia del peso.

Cuadro 5. Coeficiente de correlacion entre los macronutrimentos de la
dieta y las variables de crecimiento.

Peso/Edad Talla/Edad Peso/Talla

Energia 0.705* 0.141 0.184

Carbohidratos 0.402* 0.156 0.179
Proteina

0.134 0.087 0.051

Lipidos 0.183 0.023 0.067

*Correlacion significativa (P< 0.05)
Conclusiones

En ambas comunidades estudiadas los nifios
presentaron un porcentaje considerable de desnutricion,
siendo el indicador mas afectado la talla/edad (-2.29 y
-2.35), mismo indicador que presenta niveles bajos se-
gun la Encuesta Nacional de Salud 2006.

Se encontro que la dieta de los nifios en ambas
comunidades fue insuficiente en todos los nutrimentos,
siendo mas importante la desnutricion de tipo proteico-
energética.

La mayor educacion de la madre y el mayor in-
greso econdmico familiar se correlaciono positivamente
con una mejor alimentacion para el nifio.
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ORGANIZACION Y CONTROL DE INVENTARIOS E IMPLE-
MENTACION DE UN SISTEMA PARA LA GESTION DE LOS
ITEMS DEL LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA.

Resumen.

El uso de técnicas de control de
inventarios en un drea particular dentro de
una organizacion para resolver problemas,
es una contribucion valiosa del trabajo inter-
disciplinario.

En este trabajo se describe la so-
lucion a un problema de planeacion, orga-
nizacion y administracion en el almacén del
laboratorio de Biotecnologia de la Facultad
de Ingenieria Quimica de la Universidad Au-
tonoma de Yucatan, ya que al no contar con
un sistema de control de inventario, la infor-
macion importante para la toma de decisio-
nes se ignora, al igual que las actividades de
los usuarios del mismo se ven demorados por
el tiempo de buisqueda de los items dentro del
laboratorio. Adicionalmente, se proponen
algunos indicadores de desemperio que me-
diante su aplicacion daran como resultado la
aplicacion de medidas correctivas. El Sistema
desarrollado WMSpinder 1.0 se encuentra en
su version Beta, para poder determinar su
efectividad.

Palabras claves: Gestion de in-
ventarios, recuento fisico, niveles maximos y

minimos, punto re-orden, codigo de barras,
WMS.

Facultad de Ingenieria Quimica-Universidad Autonoma
de Yucatan. Periférico Norte, Km. 33.5, Tablaje Catastral
13615, Col. Chuburna de Hidalgo Inn, C.P. 97203, M¢érida,
Yucatan, México. e-mail:gilberto.mireles@uady.mx
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Introduccion.

El concepto de almacenamiento (Warehousing) engloba todas aque-
llas actividades que permiten el correcto almacenaje de productos y la prepa-
racion de pedidos.

Muchas veces se le entiende simplemente como el almacenamiento
en si, lo cual es una simplificacion erronea, ya que, el concepto de almace-
namiento ha cambiado para ser un arma estratégica para mejorar la posicion
competitiva, pero el verdadero valor del almacenamiento esta en tener el pro-
ducto en el momento oportuno y el lugar correcto. Es decir, el almacenamien-
to provee la utilidad del tiempo y el lugar necesario para que una empresa
cumpla con sus objetivos de servicio.

Para lograr cumplir dichos objetivos, se vuelve necesario tener una
planeacion continua para anticiparse a los requerimientos de materiales y
para satisfacer al maximo el uso del espacio dentro del almacén cumpliendo
con las necesidades de abasto y buscando una reduccion de costos.

El éxito de la actividad de almacenamiento es elaborar un plan de lo
que habra de realizarse y contar con procedimientos detallados. Uno de los
primeros procedimientos es realizar un conteo fisico verificando periodica-
mente las existencias de materiales con los que cuenta el almacén, a efecto
de comprobar el grado de eficacia en los sistemas de control administrativo,
el manejo de materiales, el método de almacenaje y el aprovechamiento de
espacios en el almacén.

De igual manera es necesario determinar los niveles minimos, lo cual
consiste en conocer las cantidades de cada item que deben existir dentro de
un almacén para no ocasionar un desabasto o ruptura de stock y los niveles
maximos los cuales son la cantidad limite de producto con la que se puede
contar en el almacén. Conociendo los niveles antes mencionados se calcula el
punto de re-orden, cuyo fin es advertir a los administradores cuando solicitar
sus materiales para evitar los desabastos de los mismos de acuerdo al tiempo
de re aprovisionamiento, y la demanda esperada de los items.

Una vez que se ha realizado el conteo fisico y se han localizado los
materiales se procede a su acomodo segun los criterios pertinentes. El acomo-
do es el acto de colocar la mercancia en almacenamiento. Incluyen el manejo
de materiales, la verificacion del sitio y las actividades de ubicacion del pro-
ducto.

Posteriormente se realiza la identificacion de cada item a través de
su codificacion; esto se refiere a representar cada articulo por medio de un
algoritmo que contiene las informaciones necesarias y suficientes, por medio
de nimeros y letras. Por otro lado, un cédigo de barras, se basa en la repre-
sentacion de una notacion mediante un conjunto de lineas paralelas verticales
de distinto grosor y espaciado que en su conjunto contienen una determinada
informacion.

Hasta el momento, solo se han mencionado procedimientos necesa-
rios para organizar tanto los materiales como la informacion pero se debe
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considerar la logica de almacén necesaria para que la
implementacion de un sistema de gestion de inventarios
tenga éxito, esto es: el proceso de salidas, entradas y re-
acomodo de los materiales en el almacén. Este concepto
se refiere a la accion de tomar, devolver o reubicar un
item de alguna de las gavetas del laboratorio.

Estas acciones son coordinadas a través de un
Warehouse Management System (WMS), el cual es un
sistema que permite administrar bases de datos que con-
tienen informacion de los items dentro de un almacen
realizando consultas y actualizaciones.

En el presente articulo se describe el proyecto
realizado por los estudiantes de 8vo. Semestre de Inge-
nieria Industrial Logistica, en la materia de Almacenes
e Inventarios, el cual consiste en la determinacion de la
organizacion, el control e implementacion de un sistema
para la gestion de los items del laboratorio de biotecno-
logia de la Facultad de Ingenieria Quimica (FIQ).

En el Laboratorio de Biotecnologia de la FIQ se
realizan investigaciones en las que trabajan varios equi-
pos simultaneamente, mismos que son registrados y au-
torizados para poder utilizar las instalaciones durante el
periodo que dure el proyecto que estaran realizando.

A diferencia de los laboratorios en los que se
realizan practicas de caracter didactico (las cuales son en
horarios y dias programados), en el Laboratorio de Bio-
tecnologia de la FIQ tiene horarios de trabajo continuo,
incluso en dias inhabiles y fines de semana. No cuenta
con un area restringida de almacén de equipo, utensilios
y sustancias quimicas. Los usuarios tienen acceso a es-
tos recursos de forma libre pues tampoco cuenta con una
persona fija que se encargue del control de retirada de
materiales pues, como se habia mencionado con anterio-
ridad, es un laboratorio de investigacion con actividad
continua.

Antes de iniciar la organizacion, el control e im-
plementacion de un sistema para la gestion de los items
del laboratorio, se realiza una pre evaluacion por parte
del responsable del laboratorio y el lider del proyecto
para determinar la situacion del laboratorio

La dinadmica de operacion descrita en parrafos
anteriores, ocasiona que el manejo del inventario de
reactivos se vuelva complicado para administrarlo.

Esto da lugar a una serie de escenarios irregulares para

los items almacenados:

1. Reactivos fuera de su ubicacion.

2. Apertura de dos recipientes del mismo reactivo si-
multaneamente.

3. Reactivos caducados.

4. Reactivos agotados.

El planteamiento del proyecto considera los pa-
sos y el alcance adecuado para resolver, mediante las
herramientas utilizadas en la gestion de inventarios, las
dificultades de operacion detectadas en un inicio.

Objetivos Especificos.

1. Analizar las condiciones iniciales del laboratorio
para determinar los criterios que seran utilizados por
los equipos y comunicarlos a éstos para que puedan
ser planeados los trabajos de las etapas posteriores.

2. Realizar un correcto control fisico de los items utili-
zados en el laboratorio de Biotecnologia mediante la
implementacion de recuentos fisicos de acuerdo a las
caracteristicas propias del laboratorio.

3. Determinar los maximos y minimos de los inventa-
rios y punto de re-orden de cada item.

4. Asignar localizaciones especificas a cada item segiin
el area y gaveta, por medio de criterios determinados
en la etapa 1 que permitan efectuar una gestion ade-
cuada de los mismos

5. Catalogar con codigos de barras cada item e imple-
mentar un sistema de cddigos de barras en el labora-
torio que contribuya al control del inventario.

6. Controlar la retirada de los items realizada por el
usuario como parte de sus actividades dentro del la-
boratorio.

7. Crear un software que se integre a todo el sistema de
control de materiales permitiendo una eficaz ubica-
cion y localizacion de items, consultas y registros,
actualizaciones, altas y bajas de materiales y que
identifique a los usuarios que mantienen contacto
con los items.

8. Capacitar al personal que se involucra directamente
con los trabajos del laboratorio y que tendra la ne-
cesidad integrarse al sistema de gestion de inventa-
rios.

Metodologia.

Una vez establecidos los objetivos de cada etapa,
se define la metodologia con la que se llevara a cabo la
implementacion de los distintos instrumentos utilizados
para la gestion y manejo de inventarios, adaptandolos a
la naturaleza y a las necesidades del Laboratorio de Bio-
tecnologia de la FIQ.

A continuacion, se presenta la secuencia y des-
cripcion de las etapas que se llevaron a cabo para imple-
mentar el proyecto.

1. Analisis

Esta primera etapa tiene un gran impacto ya que,
las decisiones sobre como se disefiaran las siguientes
etapas y con qué criterios se propondran las posibles me-
didas a utilizar para mantener la gestion del los items del
laboratorio bajo control, surgen de este primer analisis.

Asi mismo, se determind que el proyecto seria
implementado en los reactivos de Biologia Molecular
y medios de cultivos (por ser los mas utilizados dentro
del laboratorio) pues se tomo el cuidado de definir un
alcance para que pudieran concluirse los trabajos en los
tiempos establecidos
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El enfoque de esta primera etapa estuvo dirigido
al analisis de las condiciones del almacén del laboratorio
mas que a los procedimientos, lo que conllevo a que, al
finalizar el proyecto, algunos criterios propuestos en las
etapas consecuentes no satisfacieran las necesidades ac-
tuales del laboratorio.

En esta etapa se realizo el llenado de un check
list (Véase la figura 1) con la finalidad de definir las ge-
neralidades de los items, recursos utilizados para el ma-
nejo de los items, las areas funcionales que corresponden
al almacén del laboratorio y los servicios que éste pres-
ta.

EN QUE SE ALMACENA ACTUALMENTE?
51 |MNO
1|En anagueles X
2|En patios, ya sea utilizando estanterias 0 no X
3[A campo abierto X
4[En silos X
8|En camaras refrigeradas X
6|En estibas, se puede clasific ar por fecha de caducidad X
T|En sacos u otro tipo de recipientes X
8|En gabinetes cerrados X
8|En cajas de seguridad o bivedas X
10| Otro,especifigue. Gavetas de seguridad
DISTRIBUGION DEL ESPACIO
1|Area para la recepcion X
2|Area para el alm acenamiento X
3|Area de entrega o despacho X
4|Area de maniobras X
5|Areas para los rechazos X
6|Area para la mercancia ajena X
7|Area para los pasillos X
8|Area para la memancia devuelta por 105 clientes X
9|Area para el equipo de seguridad X
10|Area para 105 simbolas v sefiales X
11|Area de control de invent arios X

Figura 1. CHECK LIST DE LAS CONDICIONES DEL ALMACEN
2. Conteo

En esta etapa del proyecto, se realizé el levanta-
miento preliminar de las existencias reales, seguidamen-
te se comparan los datos recabados con la base de datos
existente y por ultimo se obtieron los datos pertinentes
relacionados con la administracion, control y utilizacion
del laboratorio.

Para el conteo preliminar se pidi6 al responsa-
ble del laboratorio la lista de reactivos definidos en la
etapa uno del proyecto por ser los de mayor utilizacion,
estos son los reactivos de Biologia Molecular y medios
de cultivos, asi como las restricciones y consideraciones
necesarias a tomar en cuenta para la realizacion del con-
teo fisico.

Luego se procedi6 a determinar las caracteristi-
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cas que identifican a cada item, como son: nombre, mar-
ca, catalogo, lote y tara.

La siguiente actividad fué realizar un reconoci-
miento fisico del area del laboratorio en donde se en-
cuentran almacenados los diferentes items y se procedid
a realizar el conteo fisico de los items.

Dentro de esta actividad, es necesario contar, pe-
sar y marcar los items ya contados, realizando una base
de datos.

Esta base de datos fue proporcionada al respon-
sable del laboratorio para que pueda conocer la lista de
los items que estaran reportados dentro del sistema, de
igual manera fue proporcionada a las personas responsa-
bles de elaborar el WMS para la para la definicion de las
bases de datos contenidas en el software, a los responsa-
bles de determinar los maximos y minimos al equipo en-
cargado de elaborar los co6digos de barras pues esta lista
define la asignacion de uno de los digitos del codigo.

Finalmente se consultd con el responsable del
laboratorio como realizaban el conteo anteriormente
para poder determinar los aspectos mas relevantes para
la realizacion del procedimiento del recuento fisico.

3. Determinacion de maximos y minimos y punto
de reorden.

Durante esta etapa se recolectd informacion re-
visando el historial de los 10 afios anteriores de todas las
compras realizadas de los items reportados en la base de
datos generada en la etapa dos del proyecto (conteo) y
de igual manera se reviso la informacion brindada por la
responsable del laboratorio.

Para el analisis de la informacién obtenida se
utilizaron herramientas de caracter estadistico como ho-
jas de Excel y con base a ellas, se procedid a determinar
los niveles maximos y minimos de cada item dentro del
almacén, el stock de seguridad y el punto de re orden.

Lo anterior permitio definir el status de los items
existentes, esto se refiere a determinar cuanto rota cada
uno, si se tiene una cobertura y de cuanto tiempo es
esta.

De esta etapa se obtuvo una tabla que contie-
ne las caracteristicas de cada item, tales como tamafio
de presentacion, consumo promedio anual, tiempo de
reabastecimiento, porcentaje de demora de llegada del
producto, maximo, minimo, punto de re-orden, stock de
seguridad, entre otras. Esta base de datos fue proporcio-
nada al responsable del laboratorio, al equipo encargado
de realizar el WMS.

La figura 2 muestra la tabla de la base de datos
denominada “Analisis del historial de inventarios 1999-
2008”
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ANALISIS DEL HISTORIAL DEL
INVENTARIO 1999-2008
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Figura 2. Analisis del historial de inventarios 1999-2008.

4. Localizaciones

Se crearon localizaciones, asignando a la vez una
a cada item, utilizando criterios de acomodo que ayuden
al mejor manejo de los productos. Para las asignaciones,
no se utilizaron criterios como el ABC, o el de mayor
rotacion, debido a que por la naturaleza y diversidad de
los productos, no fue posible aplicar ese criterio sino que
se acomodaron los reactivos seglin al area a la que perte-
necian y a su tamafio, colocandolos de tal forma que se
logre una ubicacion de forma visual.

Dentro de esta etapa también se realizo el layout
del laboratorio y se identificaron las siguientes areas: ge-
neral, biologia molecular, lavado y fermentacion. (Véase
figura 3).

Posteriormente, a cada gaveta y vitrina pertene-

ciente al laboratorio, se le asigné una etiqueta que con-
tiene la inicial del area del laboratorio a la que pertenece,
seguida de un nimero.

Una vez etiquetadas todas las gavetas, se acomodaron
los articulos siguiendo las reglas de acomodo de sensibi-
lidad y sencillez visual. El espacio asignado dependio de
los siguientes factores:

*  Volumen de los items.

* Peso.

* Tipo de envase.

* Riesgos de manejo.

* Tipo de estanteria.

*  Forma de manipulacion.

Refrigeracion Campana

M~ |

Biologia Molecular

r— »""1— |—

| TEE g

\ | el
|

Dr. Rafael
Antonio

[ Area General |

Rojas

hl ‘ ‘

\ Herrera

—Jar

Araceli

Gonzalez
Burgos

L/
-

Figura 3. Layout del Laboratorio de Biotecnologia de la Facultad de Ingenieria Quimica, UADY.
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Con lo anterior se optimiza el espacio disponible
en metros cubicos y se permite a los usuarios encontrar
los productos de manera facil y rapida.

Siguiendo las reglas de acomodo de sensibili-
dad y sencillez visual, se determind la disposicion de los
items de acuerdo al criterio mas importante que es el de
facilitar la disponibilidad de los producto dependiendo
de su nivel de uso, ya que, conforme fue dicho anterior-
mente, en la etapa uno falté determinar de forma clara
cuales serian los criterios para la localizacion, esto hace
que para los usuarios sea complicado el manejo de los
items.

Se realiz6 una lista que especifica en que lo-
calizacion se encuentra cada item. Posteriormente fue
proporcionada a las personas encargadas de elaborar el
WMS. pues esta es otra tabla de la base de datos que
componen el software.

5. Codigo de barras

El objetivo de esta etapa, fue incorporar el co-
digo de barras como herramienta de control de los items
que son utilizados en el laboratorio dentro del sistema de
gestion de materiales en el mismo.

La implementacion de codigos de barras dentro
del laboratorio, solo fue posible después de obtener toda
la informacion proporcionada en las etapas anteriores,
para que posteriormente, se elaborara un algoritmo de la
formacion del codigo unico. Este codigo esta compuesto
de tres digitos numéricos y tres caracteres alfabéticos,
dependiendo del tipo de item, el proyecto y el maestro
encargado al que pertenece.

Al leer una etiqueta, el significado del codigo se

muestra en la figura 4:
I {[IR g

| Tercerdigito:
m I proyecto alque
:ﬂ"“" Segundodigiio: tpo do _

perienece. reactivo.

Figura 4. Codigo de Barras

Una vez identificados y codificados los items, se
utilizo el software Datawarebarcode para la impresion de
los codigos de barras, y el pegado de ellos a cada item
dentro del laboratorio.

6. Retirada de items

Para la representacion de los procedimientos, se
utilizaron diagramas de flujo, con el fin de facilitar la
comprension de los usuarios acerca de las actividades
del manejo de materiales, proporcionando de una manera
analitica, una secuencia de una accion en forma detalla-
da. (Véase figura 5)

s

Es usuario A o neg
registrado?
E

S

==]

AR
B
D
i
F
ca
ne

Se encuentra el
reactivo?

Figura 5. Diagrama de Flujo del manejo de materiales en el laboratorio.

La importancia de este procedimiento radica en
la creacion de informacion confiable, lo cual agilizara el
manejo y la busqueda de items.

Es importante mencionar, que el procedimiento
descrito no asegura un control fisico de los items. Es ne-
cesario lograr el compromiso de los usuarios para que el
sistema pueda funcionar eficientemente.

7. Programa WMSpider 1.0

Este software fue denominado de WMSpider
1.0, el cual se desarrollo con las herramientas siguientes;
lenguaje de programacion Visual Basic 6.0 y el maneja-
dor de bases de datos SQL, el cual fué desarrollado en
colaboracion con el personal del departamento de com-
puto de la FIQ-UADY.

Durante la etapa de analisis y disefio del sistema
se consideraron las necesidades del laboratorio, de modo
que el sistema incluye funciones de: busquedas o consul-
tas, generacion de cddigos tnicos y control del manejo
de items.

El sistema requiere para su funcionamiento de
un lector de codigos de barras, con el fin de agilizar la
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busqueda de items y la actualizacion del inventario.
Algunas de las pantallas de WMS son las que se
muestran en el Anexo 1.

Resultados

Se obtuvieron los siguientes indicadores de des-

empeno:

*  Tiempos de localizacion de los items.

» Satisfaccion de los usuarios, medible por medio de
encuestas.

* Numero y frecuencia de incidentes levantados refe-
rente a la inadecuada ubicacion de los items.

* La inexistencia de items, esto es, la ruptura del
stock.

* La congruencia de la base de datos respecto al re-
cuento fisico.

Estos indicadores servirdn para poder detectar
los aspectos en los cuales sera necesario realizar medi-
das correctivas dentro del laboratorio y también permi-
tiran evaluar la eficiencia del sistema. Lo anterior con la
finalidad de mejorar la gestion de materiales dentro del
laboratorio implementando un sistema que facilite las ta-
reas de control y permita la implementacion de un nuevo
sistema.

Conclusion.

Antes de implementar este proyecto, no era facil
ver la utilidad de las practicas logisticas dentro de la ges-
tidon de los laboratorio de la FIQ, ahora los usuarios del
laboratorio en el que se realizoé el proyecto y los usuarios
de los otros laboratorios que forman parte de la Facultad
han visto que el uso de las herramientas y del sistema de
gestion de inventarios puede ayudarles a mejorar tanto el
manejo de los materiales como el manejo de la informa-
cion generada por la administracion de los mismos.

Se pretende que con los resultados obtenidos de
la implementacion de este primer proyecto, se extienda
a otras areas de la facultad, ya que el potencial de éste
permite que sea adaptable e incorporable a todas aquellas
areas que cuenten con un almacén.

Asi mismo, ha fortalecido las practicas interdis-
ciplinarias ya que gener6 una valiosa aportacion para la
mejora de las actividades llevadas a cabo por las otras
licenciaturas que ofrece la FIQ, y también, durante el de-
sarrollo del proyecto se pudo convivir con las otras espe-
cialidades logrando que ambas partes entendieran mejor
y valoraran las acciones que cada una realiza.

Dentro del grupo de alumnos que llevo a cabo
cada una de las etapas del proyecto, se logré comprender
la importancia del flujo de comunicacion que debe exis-
tir entre los equipos que trabajan juntos para alcanzar
un mismo objetivo y como la aportacion de cada uno es
muy importante para poder dar continuidad a las labores
de otro y sin esto el seguimiento de la implementacion y
el éxito de la misma no hubiera sido posible.

Revista de la Facultad de Ingenieria Quimica

Lo anterior ayudo al grupo a comprender el fun-
cionamiento de las organizaciones pues cada equipo ac-
tudé como un departamento especializado en un aspecto
en particular y percibieron los problemas y situaciones
que surgen durante la interaccion y flujo de informacion
entre ellos.

Para finalizar, se pretende que las generaciones
futuras le den seguimiento a este proyecto para su mejora
y completo desarrollo.
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ANEXO 1

# WMSpider v1.0

Catalogos  Movimientos  Reportes

Figura 6. Pantalla de Inicio

WMSpider v1.0

Movimientos  Reportes

Profesores

Marcas

Proyectos

Tipos de productos

wWMSpider 1.0

Figura 7. Menu Catalogos

26



& WMSpider v1.0
Catalogos  Movimientos  Reportes

=¥ Catalogp de Profesores

Frotesor | Nombre |
1 Ralael Antanio Rojas Henera

2 Aracely Gonzalez Burgos

3 =ochitl Dominguez Benetton
4
g
7

Marcela Zamudio Maya

Usza General
Alma Corona Cruz

Ay

Bomar Modificar

Figura 8. Catalogo de Profesores

& WMSpider v1.0

Catalogos  Mowimientos  Reportes

¥ Catalogo de Proyectos E] x|
|dProyect | Descripsion |
é? 1 Estudio de la compozsicidn taxondmic.
-Q 2 Estudio de la diversidad genética de ...
&3 Determinacion de la inocuidad microbi..
-i-’ 4 Digefin, construccidn, operacidn p car...
-‘5? 8 Desarrollo de celdas de combustible b...
-i? B Seleccidn, evaluacion v andlisis de pr...
£ 7 Ninguno

Hueva Borrar Modificar

pider 1.0

Figura 9. Catalogo de Proyectos
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B WMSpider v1.0

Catalogos  Mavimientos Reportes

=¥ Catalogo de Tipos de Productos
Id Tipo | Descripcion
-Q 1 Medios de Cultivo
-Q 2 Ingredientes de Medios de Cultivo
&7 Reactivos
-Q g Enzimas
ié? 8 Reactivos PCR
4210 Iniciadores para PCA
Bonar todificar
Figura 10. Catalogo de Tipos de Producto
pide 0 ]
Catalogos Reportes
Alkas
Bajas
Actualizar

i MSpider 1.0

Figura 11. Mencu Movimientos
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& WMSpider v1.0

Catalogos  Movimientos Reportes

Nombre i

Fecha de g
s el 11/08/2009

Catalogo 3

Profesor i

Fropectc ;Esludln de la composicion taxondmica p dindmica poblacional de | comadidad bactenana de una ls ;i

Tipa  [Medios de Culiiva |
Lote i Tara 1 it
M Contenid
arca [l PHA BIDCIENCES | Lontendy | |

Ubicacidn 1~ Localizacidn Medios de Cultiva—

Contrasefia

+ Medios de Cultivo « G1

e o | ok
i Biologia Molecular

© Ga

" Refrigerador

Figura 12. Catalogo de Altas

® WMSpider v1.0

Catalogos  Movimientos Reportes

=¥ Consultas

Tipo de Consuita |

~Datos de la Consultas

Morrbre

Codi.. I Normbre i IMarca i Lote Catalogo fad
4%171... gramoslicerol anhidrdo FLUFA 23506328 48770

4171, fenol FLUFA 379178 FFE0G ==
4171, xdlen cianol SIGMA OS7ES411 4126

171 mass ladder INWITROGEN 12822486 10068-013
171, bis-acrilamida SIGMA OFFEO0ZE M-7Z75

171 acido sulfirico MERCE k33062131  1.00731.100C
171 formarnida SIGHMA OSBEO662 F-5037

-é?l?l .. sulfato dodeci de sodio SIGIMA 057EQ7LE L4390

-ﬁ?l?l .. Urea SIGMA QFBE00B21  U8504

4?171 .. mizmabase MERCE k20325782 1.08352.0L00
4?171 .. persufato de armonio SIGMA 104k0458 a3IETE

42171, depc diedl Procarhonaro SIGMA OF3K3522 D-5758
171, acrlamida SIGMA O3FEOEES A-3553
ETRET agramosarosa estandar BAKER 411588 AAZE-0F
171, wizmabase SIGMA &6hS71L 1503

4171, albwmina bovina SIGMA 83HE7101 B-251%

é:?l?l d. de al sulfato de sodio SIGMA Q37E0620 L-4320 w
< | >

Figura 13. Reportes
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INSTRUCCIONES A LOS AUTORES

La Revista de la FIQ es una revista multidisciplinaria de difusion cientifica y tecnologica que considera para
publicacion trabajos originales y revisiones en cualquier area de la ciencia o la tecnologia. Los ARTICULOS descri-
ben un estudio completo y definitivo. Una NOTA un proyecto completo, pero mas corto, que se refiere a hallazgos
originales o importantes modificaciones de técnicas ya descritas. Un ENSAYO trata aspectos relacionados con la
ciencia pero no esta basado en resultados experimentales originales. Una REVISION es un articulo que comenta la
literatura més reciente sobre un tema especializado. La seccion AVANCES DE INVESTIGACION esta dirigida a
comunicaciones cortas de resultados que requieran una publicacion rapida. Las secciones EDITORIAL y OPINION
estan abiertas a toda la comunidad cientifica.

Los trabajos deberan ser enviados a Av. Juarez No. 421 Ciudad Industrial, Mérida, Yucatan México, Facultad
de Ingenieria Quimica o al correo electronico revista@fiq.uady.mx. La aceptacion de los trabajos esta basada en el
contenido técnico-cientifico y sobre la presentacion del material de acuerdo a las normas editoriales de la revista. Se
aceptaran trabajos escritos en espaifiol. Todos los articulos deben tener un resumen.

Someter un trabajo a publicacion implica que el mismo no ha sido publicado ni ha sido enviado en revistas
de impacto similar. Se publican preferentemente articulos inéditos; sin embargo podran ser considerados también,
los articulos que hayan sido presentados en congresos, seminarios, o convenciones, siempre y cuando cumplan con
los lineamientos. Los autores deben enviar una copia del texto aceptado y corregido en formato electronico con su
correspondiente medio de almacenamiento y una copia impresa indicando el lugar exacto de los Cuadros y Figuras.

Los trabajos que se publican en la Revista de la FIQ deberan contener los componentes que a continuacion se
indican, empezando cada uno de ellos en pagina aparte: Pagina del titulo, Resumen en espaiiol, Texto, Agradecimien-
tos, Literatura citada, Cuadros y Figuras

PAGINA DEL TiTULO. Debe contener a) el titulo del trabajo, que debe ser conciso pero informativo; b)
nombre(s) y apellidos de cada autor, acompanados de su afiliacion institucional; ¢) nombre del departamento o depar-
tamentos y la institucion o instituciones a los que se debe atribuir el trabajo; d) declaraciones de descargo de respon-
sabilidades, si las hay; e) nombre y direccion del autor y correo electronico a quien deben dirigirse las solicitudes de
separatas, y f) origen del apoyo recibido en forma de subvenciones, equipo y otros.

RESUMEN EN ESPANOL. Los articulos de difusion cientifica y notas de investigacion deberan incluir un
resumen que no pase de 250 palabras. Se indicaran los propdsitos del estudio o investigacion; los procedimientos ba-
sicos y la metodologia empleada; los resultados mas importantes encontrados, y de ser posible, su significacion esta-
distica y las conclusiones principales. A continuacion del resumen, en punto y aparte, agregue debidamente rotuladas,
de 3 a 10 palabras o frases cortas clave que ayuden a los indicadores a clasificar el trabajo, las cuales se publicaran
junto con el resumen.

TEXTO. Las tres categorias de trabajos que se publican en la revista de la FIQ consisten en lo siguiente:

a) ARTICULOS CIENTIFICOS. Deben ser informes de trabajos originales derivados de resultados parcia-
les o finales de investigaciones. El texto del Articulo cientifico se divide en secciones que llevan estos encabezados:

Introduccion

Materiales y Métodos

Resultados y discusion

Conclusiones o implicaciones

En los articulos que asi lo requieran puede ser necesario agregar subtitulos dentro de estas divisiones a fin de
hacer mas claro el contenido, sobre todo en las secciones de Resultados y Discusion, las cuales pueden presentarse
como una sola seccion.

b) NOTAS DE INVESTIGACION. Deben ser breves, pueden consistir en modificaciones a técnicas, in-
formes de casos de interés especial, preliminares de trabajos o estudios en desarrollo; asi como resultados de inves-
tigacion que a juicio de los editores deban asi ser publicados. El texto contendra la misma informacién del método
experimental sefialado en el inciso a), pero su redaccion sera corrida del principio al final del trabajo; esto no quiere
decir que sélo se supriman los subtitulos, sino que se redacte en forma continua y coherente.

¢) REVISIONES BIBLIOGRAFICAS. Consisten en el tratamiento y exposicion de un tema o topico rele-
vante, actual e importante. Su finalidad es la de resumir, analizar y discutir, asi como poner a disposicion del lector
informacién ya publicada sobre un tema especifico. El texto se divide en: Introduccion, (las secciones que correspon-
dan al desarrollo del tema en cuestion) y Discusion.

AGRADECIMIENTOS. Siempre que corresponda, se deben especificar las colaboraciones que necesitan
ser reconocidas, tales como a) la ayuda técnica recibida; b) el agradecimiento por el apoyo financiero y material, es-
pecificando la indole del mismo; ¢) las relaciones financieras que pudieran suscitar un conflicto de intereses. Las per-
sonas que colaboraron pueden ser citadas por su nombre, afiadiendo su funcidn o tipo de colaboracion; por ejemplo:
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“Asesor cientifico”, “revision critica de la propuesta para el estudio”, “recoleccion de datos”, etc.

LITERATURA CITADA. Las referencias a trabajos publicados deberan ser indicadas en el lugar apropiado
en el texto, empleando el apellido del autor (es) y el ano de publicacion. Sélo utilice dos apellidos como maximo. En
caso de existir mas de dos autores, utilice el apellido del primer autor seguido de la abreviacion et al. Liste las refe-
rencias en riguroso orden alfabético por autor al final del texto y antes de las ilustraciones. Los titulos abreviados de
las revistas periddicas deberan seguir el formato usado en el Chemical Abstracts.

Para algunos ejemplos de referenciacion solicitar la presentacion electronica a la siguiente direccion electrd-
nica revista@fiq.uady.mx.

CUADROS, GRAFICAS E ILUSTRACIONES. Es preferible que sean pocos, concisos, contando con los
datos necesarios para que sean autosuficientes, que se entiendan por si mismos sin necesidad de leer el texto. Se pre-
sentaran uno en cada hoja. Para las notas al pie se deberan utilizar los simbolos convencionales.

VERSION FINAL. Es el documento en el cual los autores ya integraron las correcciones y modificaciones
indicadas por el Comité Revisor. Se debera entregar un solo original en hojas blancas, asi como en un medio de al-
macenamiento. Los trabajos deberan ser elaborados con el procesador de texto de su preferencia en formato rtf. Las
graficas y figuras se deberan entregar como imagen en formato tiff por separado con una resolucion minima de 150
dpi.

Los trabajos no aceptados para su publicacion se regresaran al autor, con un anexo en el que se explicaran los
motivos por los que se rechaza o las modificaciones que deberan hacerse para ser reevaluados.

UNIDADES. Deberan ser expresadas de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana: NOM-008-SCFI-2002.

Cualquier otra abreviatura se pondra entre paréntesis inmediatamente después de la(s) palabra(s)
completa(s).

Los nombres cientificos y otras locuciones latinas se deben escribir en cursivas.

Algunos Ejemplos Formato de Referencias:

Libro

Autor/editor (afio de publicacion). Titulo del libro (edicidon) (volumen). Lugar de publicacion: editor o casa
publicadora.

Ejemplo: Selltiz, C., Jahoda, M., Deutsch, M. y Cook, S. W. (1976). Métodos de investigacion en las relacio-
nes sociales (8a. ed.). Madrid: Rialp.

Articulo o capitulo dentro de un libro editado

Autor/editor (afio de publicacion). Titulo del articulo o capitulo. En Titulo de la obra (nimeros de paginas)
(edicion) (volumen). Lugar de publicacion: editor o casa publicadora.

Ejemplo: Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (1998). Recoleccion de los datos. En Metodologia de
la investigacion (pp. 233-339). México: McGraw-Hill.

Articulo en un libro de congreso:

Marsh, S. (1994). Optimism and pesimism in trust. En Iberamia 94. IV Congreso de Inteligencia Artificial
(Comp.)(pp. 286-297). Caracas: McGraw-Hill.

Articulo de revista cientifica

Autor (afo de publicacion). Titulo del articulo. Titulo de la revista, volumen (nimero de la edicion), niimeros
de paginas.

Ejemplo: Parra, R. E. y Gonzalez, A. (1994). Magnetismo en aleaciones metalicas diluidas. CIENCIA, 3(2),
67-74.

Documentos electronicos, bases de datos y programas de computadoras

Autor/responsable (fecha de publicacion). Titulo (edicion), [tipo de medio]. Lugar de publicacion: editor.
Disponible en: especifique la via [fecha de acceso].

Ejemplo: Hernandez, M. E. (1998). Parque Nacional Canaima, [en linea]. Caracas: Universidad Central de
Venezuela. Disponible en: http://cenamb.rect.ucv.ve/siamaz/dicciona/canaima/canaima2.htm [2000, 3 de junio].

El editor en jefe revisara los trabajos recibidos y aquellos trabajos que no cumplan con el formato solicitado
no seran enviados a revision de texto hasta que no cumplan con el mismo. El comité editorial revisara el contenido del
trabajo y determinara la aceptacion del mismo de acuerdo con los lineamientos de la revista. Cuando asi lo requieran
se solicitaran modificaciones a la forma de la presentacion y se haran sugerencias al fondo del contenido. Los autores
revisaran estas sugerencias y en caso de considerar que son pertinentes, haran las correciones necesarias y enviaran
el trabajo corregido. en caso de considerar que las sugerencias no son pertinentes, los autores enviaran por escrito los
comentarios y la justificacion por la cual no consideran hacer las correcciones y quedara a juicio del comité editorial
la aceptacion del trabajo. el contenido de los trabajos es responsabilidad de los autéres.
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