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PRESENTACION

Sketchin surge con la intencién de
proporcionar un espacio interdisciplinario
para la reflexién, investigacién y
divulgacién  del  conocimiento  en
Arquitectura,  Disefio e  Innovacién.
El principal objetivo es presentar los
trabajos de profesionales como Arquitectos,
Disefiadores  Industriales,  Disefiadores
gréficos, Ingenieros, Urbanistas, Artistas
plésticos y todos aquellos quienes compartan
el gusto por el desarrollo de proyectos multi e
inter-disciplinarios para la contribucién a la
solucién de los problemas de una sociedad
actual, cambiante y global.

La premisa de Sketchin se fundamenta
en reconocer que la arquitectura y el disefio
no son Unicamente actividades artisticas,
sino que se basan en la aplicacién del
conocimiento basado en la investigacion
cientifica y el desarrollo tecnolégico. La
intencién primordial es hacer llegar al lector
de una manera atractiva y comprensible las
ideas, representaciones y propuestas de los
autores con el fin de provocar una reflexién
critica sobre nuesiro enforno y su posible mejora.

Esta publicacién estd impulsada por
la Divisién de Investigacién y Posgrado de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Auténoma de Querétaro, en México. Con
dos publicaciones anuales y un arbitraje
de pares estricto, los articulos inéditos y
proyectos se publicardn en formato digital
en los meses de junio y noviembre.

Asi pues, damos la bienvenida a
Sketchin a aquellos académicos, inventores,
profesionales en activo, investigadores,
proyectistas y publico en general.

Propongamos juntos una sociedad
mejor, desde nuestro quehacer, desde
nuestra trinchera; el ingenio para crear, no
para destruir.

Dr. Manuel Toledano Ayala
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RESUMEN

Los residuos agricolas forman la
mayor parte de desechos que se generan a
nivel mundial. Su reutilizacién estd siendo
un tema importante para el cuidado del
medio ambiente y de las buenas prdcticas
de agricultura. Sin embargo, la gran
cantidad que se produce como resultado
a la extrema demanda alimentaria, hace
que su reutilizacién en composta o alimento
para ganado deje de ser suficiente y gran
cantidad de estos residuos terminan en
basureros o en quema de biomasa. Esta
investigacién propone una alternativa para
la reutilizacién de los residuos de forraje de
la produccién de jitomate en un material
biodegradable que pueda aprovecharse
para la fabricacién de empaque dentro del
&mbito agricultor.

Primero se describe el panorama
de la agricultura y cémo aumentard su
produccién, y por ende los residuos en los
préximos afos. Posteriormente se muestran
los casos registrados de reutilizacién de
este tipo de desechos, después se explica
cémo se llegé al método final para obtener
el nuevo material y finalmente se describe
cémo es que por medio del MDD (Material
Driven Design), Método para Disefiar
Experiencias con Materiales, se definiran
sus especificaciones técnicas y funcionales
cubriendo las necesidades hedénicas del
usuario.



ABSTRACT

Agricultural residues represent the greater portion of the
waste product generated worldwide. The reuse is an important
topic for the environmental care and for good agricultural
practices. However, the large amount of waste that results as
consequence of the extreme food demand, makes that the reuse in
compost or cattle feed it turned out to be not enough and because
of that, large amount of this waste ends in landfills or in biomass
burn. This research presents an alternative for reuse the forage
residues from the tomato production into a biodegradable material
in order to use it as a packaging material.

First, in the article it will be explained the agriculture
prospect and how it should increase its production, thus the waste
in the coming years. Subsequently, the registered cases for reuse
will be exposed. Then the method of how obtain the new material
will be described and finally it will be explain how through the
MDD (Material Driven Design), Material Design Experiences
Method, we will defined its technical and functional specifications,
including the user hedonic needs.
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PALABRAS CLAVE

Residuos de forraje, material biodegradable, empaque

biodegradable.



INTRODUCCION

El jitomate rojo es la hortaliza
que ocupa la mayor superficie de cultivo
sembrado en todo el mundo, estas
ocupan 4.7 millones de hectdreas con una
produccién de 165 millones de toneladas
de jitomate (FAO, 2013). En México se
producen aproximadamente 3.08 millones
de toneladas de jitomate (SIAP, 2015).

Segun la FAO (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y
la Agricultura) para el 2050 la agricultura
deberd ser capaz de aumentar su produccién
entre un 60 y un 70 por cierto de lo que
actualmente estdn produciendo, con la
finalidad de cubrir la necesitad alimentaria
de mds de 9 millones de personas (FAO,
2009). Por consecuencia, esto implicaria un
aumento de consumo de agua, explotacién
de tierra, emisiones de gases efecto
invernadero y desechos agricolas (FAO,
2011). Durante los Gltimos afios el ritmo
de produccién agricola ha incrementado
y consigo también han aumentado los
efectos negativos al medio ambiente. Para
dar un ejemplo, la mitad de los desechos
generados a nivel mundial provienen del

&mbito agrario, a los cuales se le denomina
residuos agricolas (Vargas, 2014). Hoy
en dia el exceso y la acumulacién de
estos, llevan a los agricultores a quemarlo
expulsando gases dafiinos al ambiente
que no sélo afectan al ambiente (Kambis,
1996), sino que pudieran afectar a dreas
pobladas, ya que este humo podria llevar
plaguicidas y dafiar a los habitantes
(Lemieuxa, 2004). En el mejor de los casos,
los desechos se reutilizan para generar
composta (Farré, 2006), o alimento para el
ganado (Riggi, 2008). No obstante algunos
de estos procesos ocasionan impacto al
medio ambiente. Se conocen otras técnicas
que buscan usar estos subproductos
transforméndolos en insumos dtiles.
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FUNDAMENTACION TEORICA

A. DESECHOS AGRICOLAS

Los residuos agricolas comprenden
todos los elementos que no se toman en
cuenta como cosecha, asi que, desde un
punto de vista comercial, es todo aquello
que no produce valor o que ya no tienen
utilidad para el propietario (Vargas, 2014).

Especificamente en la produccién
del jitomate, la composicién de los residuos
generados como resultado de la produccién
del fruto, se dividen de la siguiente manera

(Riggi, 2008):

* Vegetativo, que comprende las
hojas, tallo y raiz (forraje).

® Frutos Verdes. Frutos Amarillos y
Naranjas.

® Frutos Rojos no comercializables
(muy maduro, pequefo, dafiado
de forma grave, deformado o en
descomposicién).

* Materiales varios como: empaques,
pléstico, vegetal o frutas de otra
especie, etc.

El estudio que se lleva a cabo en el
presente trabajo se centré en la reutilizacién
del residuo tipo vegetativo o forrajero para
crear un insumo Util para el mismo sector
agricultor.

Una vez que se realiza la cosecha
y la poda, poco se conoce de la gestion
del residuo forrajero del jitomate. Cuando
son pequefias producciones, el residuo se
puede reutilizar como alimento de ganado
o se incorporan a los suelos para agilizar
su descomposicién; mientras que, en
cultivos extensos, el forraje se recolecta y
se acondiciona un drea al aire libre con la
finalidad de ayudar a la deshidratacién y
la reduccién de volumen (Farré, 2006).

Una vez terminado este proceso, el
forraje puede tener tres distintos destinos:
uno es enviarlo a basureros, ofro es
quemarlo en el mismo lugar o en el mejor
de los casos se elabora composta. Al
contrario del destino del forraje ya descrito,
la reutilizacién de los residuos del fruto ha
sido explotada de distintas maneras.
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B. CASOS EXISTENTES DE REUTILIZACION DE DESECHOS AGRICOLAS

Se llevd a cabo una bisqueda de
estudios y productos, donde la reutilizacién
de estos desechos haya tenido como
resultado un producto Gt con valor
agregado. En la ilustracién 1 se muestran
los casos registrados donde se reutilizan
desechos agricolas de la produccién del
jitomate y de otros casos similares con
respecto al uso del forraije.

En el tema de la reutilizacién de
los desechos del fruto de la produccién
de jitomate, un grupo de cientificos -entre
graduados y estudiantes del South Dakota
School of Mines & Technology, Princeton
University y Florida Gulf Coast University-
presentaron en marzo del 2016 en el
251st National Meeting & Exposition of
the American Chemical Society (ACS), un
proyecto en el que estdn trabajando, donde
aseguran que los jitomates dafiados de los
supermercados o cosechas que no se pueden
vender, pueden producir electricidad.
Las aplicaciones biotecnolégicas que ya
utilizan sistemas de electricidad por medio
de productos orgénicos, necesitan material

puro, limpio y en grandes cantidades
para la obtencién de la mayor electricidad
posible, mientras que el jitomate ha dado
el rendimiento eléctrico éptimo usando
iitomates defectuosos y han llegado a ser
igual o de mejor desempefio que los sistemas
ya existentes. (American Chemical Society,

201¢)

Por otro lado, cientificos italianos
han logrado obtener un material usando
residuos de cdscara y semillas del jitomate
de procesos agroalimentarios y residuos de
céiiamo de la fabricacién de papel. Estos
residuos, se unen con Alginato de Sodio
para la elaboracién de este nuevo material,
que a su vez es usado para la fabricacién
de macetas de trasplanto. Su objetivo es
reducir este tipo de desechos y apoyar a la
reduccién de la acumulacién de macetas de
pléstico en los viveros. (Schettinia, 2013)

En el Centro Superior de
Investigaciones Cientificas de Espafia, junto
con la Universidad de Mdlaga, Cientificos
del Centro Superior de Investigaciones
Cientificas de Espafia y la Universidad de
Mélaga han desarrollado un biopolimero
a partir de residuos de jitomate. La
obtencién del material plastico ha sido a
partir de la cutina vegetal que las industrias
agroalimentarias desechan. Su ventaja ha
sido en un material hidréfobo, resistente
al agua y a disolventes orgénicos. Su
aplicacién se ha considerado dentro de la

industria para el empaque de alimentos.
(Benitez, 2011).
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Desecho de forraje usados

—— = La industria adimenticia produce una gran cantidad de desachos en nuevo Dfﬂdﬂﬂtﬂ.
— duranto 5ua procesis con impscbo nogativg hacia ol ambssate
Erterminas de sustentabilidad mdusirial, algunas centilicos estan s

- trabyando on dasarrollar nusvas farmas de agregar walar a Gstos
GE neraclﬁn dE nuevn val nr d:r.;l_:l;m. won Al obetive ol mejorar su rrn.'rfﬁ!{:-eg 5
a partir de desechos.
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Residuos de cascara, semillas de

- ; By & jitomate y céfameo son unidos ;
af _!F 4 con A!gln..a-tn:- de Sodig para la Buloa obitenida a partir de
- alaboracion de macelas de desachos yegetates de L
= transplanto. (Evalia Schetbinia at al. | 2015} indisstria foeiltor, palmera
* ‘del cereal para fabricar papel
Patanta nt WORHAI 18649 AL 204)

Jditomate dafado o estelicaments
no apio para Yenta en tiengas

han silo usedos oor cientificos
para aenerar elecincidard
Camerican Chemical Society, 200673

&
A partir de la cutina vegetal .
Flbra celulosa para fabricar | ¥ carcom a partr
despchada del |tomate s& s b capEﬁlu& ST c-a;aﬂgi :zljtmr. i

fBenitez at al 2011

Desechas agricolas del plitane, corona de pifka, palma,
coca y obrgs cultives gue dan fruta tropical son usados
para fabricar una filbra oon la cual se fabnes papol,
Eostil v alstante. (Fatents n* WO2OT3013408 Al 20153

llustracién 1. Casos de | Fuente: Informacién
reutilizacién de desechos | recuperada para la
agricolas orgdnicos. | investigacién. Infografia

de autoria propia.




C. DISENO DE MATERIALES

La mayoria de los trabajos de esta
indole se centralizan en cémo seleccionar
o disefiar un material adecuado para un
disefio tomando en cuenta laforma de este, la
manufactura, limitaciones o requerimientos
del proyecto (Ashby y Johnson, 2009), pero
no se toman en cuenta factores hedénicos
del usuario final. Un material puede ser muy
bueno en su desarrollo y sus propiedades
técnicas, pero no por ello serd un éxito en
el mercado. Un material debe ser social y
culturalmente aceptado. (Manzini y Petrillo,
1991) Un material con sus propiedades
particulares,  aplicaciones  potenciales
y rendimiento puede afectar al usuario
ddandole experiencias Unicas.

En la historia del disefio, profesores
de la Bauhaus' fueron partidarios de
aprender de los materiales. Alrededor de
los afios 20 Johannes Iten? formulé una
teoria llamada “Teoria de los Constrastes”
donde se pedia a los alumnos explorar
sensorialmente los distintos materiales para
conocer su naturaleza. A través de esto, los
alumnos podian experimentar y apreciar las
caracteristicas de los materiales por medio
de la exploracién practica (lten, 1975).
Muchos disefiadores en la historia han
seguido estas ideas y disefiado productos
manipulando materiales y explorando sus
posibilidades de texturas y acabados.

Reconociendo la visién dualista del
disefio de materiales, donde por un lado se
busca alcanzar las necesidades funcionales
y por el otro lado las necesidades hedénicas
de las personas, entonces el desarrollo
y la aplicacién de los nuevos materiales
debe ser una tarea multidisciplinaria. La
comunidad del disefio ha evolucionado,
donde continuamente ha contribuido con el
&mbito cientifico apoyando en el desarrollo
de nuevos materiales a través de un mejor
conocimientoydestrezadela“comprensién”,
“inferpretacién”, “imaginacién” y “disefio”
para la generacién de nuevas experiencias
en los usuarios y en donde estudios y
estrategias como Design-Driven Innovation
de Verganti® puede ser un punto de partida
conceptual para su desarrollo.

OsketchiN

En este trabajo se empleard el
Método Material Driven Design (MDD)
donde se plantea que para el disefio de
materiales no sélo se requiere conocer las
propiedades y alcances técnicos de este,
sino también plantearse: 3Qué hace el
material2, 3Qué nos expresa el material? ,
3Qué nos provoca? y 3Qué nos hace hacer?
(Giaccardi y Karana, 2015).

! Bauhaus: Escuela alemana que se basé en mejorar el
disefio y la creacion de objefos a partir de la experimen-
facién y encontrar una armonia entre la funcionalidad, la
industria y la estética. Iniciadores del pensamiento “menos
es més”. Su influencia mundial fue el racionalismo.

? Johannes liten: Pinfor, disefiador y profesor de la Bauhaus
y la escuela HIG en Ulm.

% Roberto Verganti: Profesor de Gestién de Innovacién del
Politécnico de Milén. Actualmente imparte clases en la
Escuela de Disefio y dirige el MaDe in Lab (Laboratorio de

formacion ejecutiva del Disefio v la Innovacién).



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

® Desarrollar un  nuevo material
biodegradable con bajo impacto
al medio ambiente, mediante la
transformacién del residuo vegetativo
resultante de la produccién de jitomate
bajo invernadero, para disminuir el
volumen de desechos.

e Caracterizar  técnicamente el
material y evaluar la usabilidad del
nuevo material mediante el método
para disefio de materiales Material
Driven Design (MDD).

e Elaboracién de un primer prototipo
para demostrar sus posibles usos.
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MmeTobOLOGIA:
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Clag acPrsh agricadas Limpisis ¢ Separacion Foled f Licuae

ALreEar aditives

Coembactar ap HMaoldas L

METODOLOGIA

En una primera parte se desarrollé llustracién 2. Esquema de | Fuente: Esquema de
una etapa experimental, donde se emplearon los pasos generales en la | autoria propia.
distintos métodos de transformacién de investigacion.

materia vegetal en sustratos, tomando como
punto de partida y referencia lo propuesto
por el investigador Luis Eduardo Garzén
en su Patente n°WO2014118699 y por
el quimico Jorge Humberto Borrero con
la Patente n°US9017514 B2 (llustracién
1) y se establecieron los pasos a seguir
para la fabricacién del nuevo material

biodegradable.

Como un segundo paso de esta
investigacién se llevard a cabo un andlisis de
Disefio de Materiales por medio del Método
llamado Material Driven Design (MDD),
donde se delimitarén sus caracteristicas
técnicas y de funcionalidad.
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Tabla 1. Comparativa

de procesos.

n?W02014118699

Romper mediants un proceso mecdnica las filbras

de las desechas vegetakes,

Expaer gl ambisnie s deses hos vegstalos tratados
MecAMCEMEnts par chusar dastibeado por el Lambic
e preciin - besriperabun del insded s,

Cometer la pulpa bruta 2 agitaciin mecinica en unintervalo
entre media hora v dos horas para lograr una pulpa torminada
para emplaar an papsd, cartdn o smilanes y mazclar con
abmidonas y gomas

R uperar bos lgudas exiraidos durenie el proceso para
e_rrlpltarlp_u nq&u&merr!.&tneitull_!l_?& -

Agregar durante la agitacién mecdnica adirives tales como
cantraladones de pH, colorres o tuakquier slemanto recusrida
[para Bgrar i producto aspeiten,

A. DESECHOS AGRICOLAS

La metodologia para la fabricacién
del nuevo material se realizé siguiendo
como base el proceso de elaboracién de
material a partir de desechos forrajeros
por el cientifico Luis Eduardo Garzén
en su Paftente n°WO2014118699 vy
por el quimico Jorge Humberto Borrero
con la Patente n°US9017514 B2. Se
establecieron los pasos finales gracias a
la experimentacién y comprobacién de
resultados. En la siguiente tabla se muestra
un comparativo de los procedimientos en
conjunto con el que se llevé acabo.

neUS9017514 B2 Presente investigacion
Diseninuir el tamafia de la parbcula de la Homasa de
lignacelulns aun rango entre 2y 15 mm Limpieza y separacidn (hojas, faliosy rmaiz)
[vell producto abtecido, colocar an Iratameenta con Someter i molidaticuade pars rompess Bhras y

{una o dos mis solverdes y mezclarka con catalizadores, | abterer liquidas naturales.

somaterka fe una destampressan subita a presiten

atmasfirica Al sustrate obtenide, agregar adichas.
Colocar en moddes ajerciord presitan 3 un calar
_C-l!ll-l:l-:arl‘.'l rErial #n i chcldn, prsdEtErminada,

Cpconalmente tratar o salido con una mesdla de etaral | Expasicidn al calary vibracidn cuando bos
v didxido de cloro. HEPECIOE BACNIEOS |k determingen,

Levar ol producto obterido para bograr una eficiencis de [ Desmrolde.
celukss superior al 20% v de lignina del 5 al 7% | |ongtud
de fibra en el mngo de 1.5 a2 X ¥mm.



llustracién 3. Muestra de la | Fuente:  Fotografia  de
limpieza de follaje después | invernadero de jitomate
de la cosecha de jitomate. | dentro de la UAQ, Campus

Amazcala. (Autoria propia)

llustracién 4. Separacién y

limpieza de residuos.

Una vez que se realiza la cosecha
del jitomate se retira todo el forraje como se
muestra en la llustracién 3. Posteriormente
se realiza una limpieza y separacién de
residuos, que consta en quitar todos los frutos
que pudieran haber quedado, asi como la
raiz de la planta, quedando asi solamente
el tronco, tallos y hojas como se puede
ver en la llustracién 4. A éstos Gltimos los
llamaremos de ahora en adelante materia
prima.
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llustracién 6. Cuarta
prueba y la recuperacién

de liquidos naturales.

llustracién 5. Comparativo
de muestras de molido/

trituracioén.

La materia prima se sometié a
cuatro distintos procesos de trituracién
y molido de las fibras vegetales para
evaluar el resultado de sustrato que
se obtenia y comparar cudl de todos
los procesos beneficiaba mejor el
producto final sin perder los liquidos
naturales de la planta que nos servirdn
como parte de los aditivos.

la primera prueba se realizé
utilizando un molino modelo Pulvex 300
de caballete sencillo para la reducciéon
a particulas de la materia prima. El
resultado no fue éptimo al presentar
atasques y entregar un producto grande,
aproximadamente de 5-15cm de largo. En
la segunda y tercera prueba se utilizé un
molido con el equipo DPM Nogueira. La
segunda muestra presenté elementos entre
1-5 cm de largo con algunos trozos més
largos, por lo cual se tomé la decisién de
repetir la operacién con lo ya obtenido.

El resultado de esta tercera muestra
fue mejor al obtener tamafios muy por
debajo de 1cm pero sin lograr recuperar los
liquidos naturales. Para la cuarta prueba
se decidi6 someter la materia prima a una
especie de licuado, que como resultado se
obtuvo un sustrato limpio, teniendo como
beneficio la fécil separacion de sus liquidos.
En la llustracién 5 se pueden observar las
muestras de las distintas etapas, asi como
el liquido recuperado en la cuarta prueba
(llustracién 6).



llustracién 7.

Compactacién en molde y

exposicién a calor.

Posteriormente el material se sometié a dos distintos tratamientos, los cuales se realizaron por separado:

1.  TRATAMIENTO TERMICO

Puede ser por medio de una inyeccién
directa de vapor, exposicién directa al Sol o
por medio de una solucién acuosa donde se
tuvolaoportunidad de mezclarloeincorporar
compuestos alcalinos. En la primera parte
del experimento se expuso a calor directo
de Sol durante tres dias dentro de vitrina,
donde alcanzé una temperatura de 38°C.

2.  AGITACION MECANICA

Tiene como objetivo compactar el
material sélido y por otro lado separar
liquidos resultantes de los procesos. Esta
agitacién se llevé a cabo en el proceso
de compactacién dentro del molde. Como
0ltimo paso se realiza el desmolde.
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La metodologia para la fabricacién del nuevo material biodegradable en términos generales se resume en el esquema a continuacién.

TODOLOGIA

esechos agricolas Limpieza vy separacion Maoler / Licuar

Agregar aditivos

kA 3

Compactar en Moldes

Desmeolde

materfal biodegradable

Exposicion al calor

(zometer a wibracldn cuando apligue?

llustracién 8. Metodologia

de fabricacién de material

biodegradable.




B. SEGUNDA ETAPA (EVALUACION)

Para la valoracién técnica y de
usabilidad del material propuesto, se llevara
a cabo a través del Método Material Driven
Design (MDD), planteado por la Dra. Elvin
Karana del Departamento de Ingenieria y
Disefio de la Universidad de Delft en Holanda.

El  presente  Método facilita
los procesos de disefio en donde los
materiales es el principal impulsor. En él, se
contemplan tres distintos escenarios donde
los disefiadores pueden aplicar el MDD.

ESCENARIO 1

Disefiar con un material relativamente
conocido. El material es probable que
tenga algunos significados establecidos en
ciertos contextos (por ejemplo, acogedor,
hightech, etc.) el disefiador buscard
nuevas aplicaciones para evocar nuevos
significados y obtener experiencias Gnicas
en el usuario.

ESCENARIO 2

Disefiar con un material relativamente
desconocido. Es improbable que el material
se vincule a significados establecidos, lo
que le da al disefiador la oportunidad de
definir dreas de aplicacién con las cuales
se pueden introducir experiencias Unicas en
el usuario, identidades para el material y
nuevos significados.
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ESCENARIO 3
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Disefiar un material con muestras
semi-desarrolladas o exploratorios
(por ejemplo, compuestos de desechos
alimenticios, materiales vivos, textiles,
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dificil identificar sus caracteristicas y estd
en el disefiador el proponer aplicaciones
significativas, a través de las cuales se
obtendrdn experiencias y significados
dnicos en el usuario.

Para  esta investigacion, el
“Escenario 3”, es el que nos compete.

En la siguiente ilustracién se muestra i
el Método, donde se pueden observar los g
cuatro pasos de accién a desarrollar en el
proceso de disefio: (1) Entender el material:
Caracterizacién Técnica y Experimental, (2)
Creacién de una experiencia visual a través
del material, (3) Identificar los patrones de
la experiencia con el material. (4) Disefio
conceptual de Material /Producto.
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llustracién 9. Método Material Driven

Design (MDD) agricolas orgénicos.

%ong,

Fuente. Es una traduccién al espafiol del original

en inglés “Material Driven Design (MDD)”,

Traduccién de autoria propia. HﬂTE RIAL
(PROPUESTA)
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PRODUCTO
(PROMOVER
DESARROLLO/USQ]

Como se puede ver el proceso
comienza con un material o con una
propuesta de material, que es el caso de
la presente investigacién, y termina con un
producto y/o un material desarrollado.

En el método resalta el viaje de un
disefiador de lo tangible a lo abstracto,
marcado en la ilustracién con lineas
puntadas y circulos mds claros, para
posteriormente pasar de lo abstracto a lo
tangible, es decir, pasa de una visién de la
experiencia de los materiales a un producto
o un material desarrollado.

RESULTADOS

Los resultados se delimitardn en dos partes
al igual que la Metodologia: A. Primera
etapa (Fabricacién) y B. Segunda etapa
(Evaluacién). Para el actual articulo se
mostrardn solamente los resultados de
la primera etapa, estatus actual de la
investigacién, donde se muestra la propuesta
de material obtenido.

Una vez realizadas distintas pruebas
de acverdo a la metodologia aplicada
previamente explicada, se obtuvieron
sustratos para la creacién del material. Con
esta solucién se elaboré una tabla donde se
muestran los resultados més sobresalientes
de la experimentacién.
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Material Proceso de
{mm)} trituracion

50-150  Pulvex 200

10-50 |DPM Nogueira,

-;lﬂl _E_!_PM Hﬂgueir_a

<5 Licuadora ind.

Detencion de Residuos

liquidos

(g)

150

150
150

150

Morfologia
Quebradizo, rasposo, con hebras largas Tobla 2. Caracteristicas
salientes y de longitud indefinida. de materia prima y

Quebradizo, rasposo y con hebras largas. | resvltados.
Quebradizo, seco, no se adhiere,
| Eluel:u'm':lizn,' Le édﬁleré; Enh hehra; cortas
v definidas.

Lacuartapruebaresultéserlaefectiva
de acuerdo a su composicién morfolégica.
El sustrato final ayudé a formar un material
moldeable capaz de adaptarse a modelos
predisefiados. Por otro lado, al conseguir
que los liquidos naturales permanecieran
durante el proceso de moldeo, ayudé a
que la compactacién de la materia prima
se adheriera sin la necesidad de agregar
aglutinantes artificiales.
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llustracién 10. Muestras

fisicas de resultados.

En los siguientes imdgenes se puede
observar el tipo de terminado que se obtuvo
en distintas pruebas.




Con la cuarta muestra se trabajé en definir
presentaciones de material de acuerdo
a estdndares utilizados en el dmbito del
papel y el cartén como se muestra en la
siguiente tabla.

230 g 0.015 a 0.018 (380-450 mm)
450 g 0.020 a 0.024 (500-600 mm)

900 g | 0.028 a 0.032 (700-800 mm)

septiembre de 2017, ISSN en tramite.
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Tabla 3. Presentacién de

material.



CONCLUSIONES

El mejoramiento de la gestién de los
desechos vegetativos, reutilizdndolos dentro
del mismo campo agricultor y creando un
nuevo producto de utilidad, es un medio por
el cual se puede reducir el volumen de estos
en el campo Yy evitar que posteriormente
puedan provocar dafios al medio ambiente.
Ademds, la gran ventaja de la creacién de
un nuevo producto donde la materia prima
es gratis y estd disponible, nos puede ofrecer
una puerta a un distinto negocio. El alcance
podria sustituir la compra a un tercero por
material de empaque que se puede fabricar
en la misma industria agricola.

El proceso de fabricacién del
nuevo material no demanda maquinaria
especializada o procesos complejos de
elaboracién, por lo cual se puede adaptar
facilmente donde la produccién de este
desecho esté presente.

Generar una nueva alternativa,
podria crear una concienciacién al sector
agricola de generar una oportunidad
a partir de un problema, que no sélo
podria ayudarlos de manera econémica
por la generacién de un nuevo ingreso,
sino también colaborar a la reduccién del
impacto ambiental directa e indirectamente.

TRABAJO FUTURO

la  segunda etapa de esta
investigacién, donde se llevard acabo
la evaluacién tanto técnica como de
funcionalidad del nuevo material, estd en
proceso.

El trabajo que falta por realizar, el
MDD, es sustancial pues planteard las bases
sélidas para poder disefiar de acuerdo
a las capacidades del material y para la
generacién de nuevas experiencias en los
usuarios. La investigacién se apoyard en esto
para obtener datos para la comprensién,
definicién y propiedades Unicas del material
y por otro lado, tomar en cuenta al usuario
y su experiencia cualitativa con el material
?ue dard sentido a nuestro disefio/concepto
inal.

Se espera que una vez especificados
todas sus propiedades se promuevan estos
procesos y se busquen ofros usos ademds
del empaque.
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RESUMEN

Los residuos agricolas forman la mayor parte de desechos
que se generan a nivel mundial. Su reutilizacién estd siendo un
tema importante para el cuidado del medio ambiente y de las
buenas précticas de agricultura. Sin embargo, la gran cantidad
que se produce como resultado a la extrema demanda alimentaria,
hace que su reutilizacién en composta o alimento para ganado
deje de ser suficiente y gran cantidad de estos residuos terminan
en basureros o en quema de biomasa. Esta investigacién propone
una alternativa para la reutilizacién de los residuos de forraje de
la produccién de jitomate en un material biodegradable que pueda
aprovecharse para la fabricacién de empaque dentro del dmbito
agricultor.

Primero se describe el panorama de la agricultura y
cémo aumentard su produccién, y por ende los residuos en los
préximos afios. Posteriormente se muestran los casos registrados de
reutilizacién de este tipo de desechos, después se explica cémo se
llegé al método final para obtener el nuevo material y finalmente se
describe cémo es que por medio del MDD (Material Driven Design),
Método para Disefiar Experiencias con Materiales, se definirén sus
especificaciones técnicas y funcionales cubriendo las necesidades
hedénicas del usuario.

PALABRAS CLAVE

Exoesqueleto  héptico, design thinking, realidad virtual,
retroalimentacién de fuerza.



ABSTRACT

This paper describes the opportunity to develop an
exoskeleton haptic interface for virtual reality environments with
independent movement in each finger focused on force feedback.
A review of the literature is made as well as a comparison of
the advantages and disadvantages among today devices, an
alternative solution is proposed through the use of CD servomotors
and an IMU sensors based localization system. The mechanical
design is discussed under the Design thinking methodology by
Tim Brown for product design focused on the user as well as the
application of it in order to generate a concept that emulates the
natural movement in the fingers capable of simply integrating
electromechanical actuators for their subsequent control and
electronic manipulation while complying with the requirements of
form, aesthetics, use and function.
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PALABRAS CLAVE

Design thinking, force feedback, haptic exoskeleton, virtual reality.




INTRODUCCION

Como resultado del acelerado crecimiento exponencial en
el campo de la realidad virtual (RV), se estima que para el afio
2018 se gastardn 5,2 billones de délares en consumo de RV (BBVA
Innovation Center, 2015) brindando una oportunidad de desarrollo
tecnolégico e innovacién a distintos niveles. Por esta razén, en este
articulo se presenta una propuesta de un sistema tecnolégico para
la inclusién de un tercer canal sensorial, el tacto, como complemento
a los sistemas audiovisuales de RV existentes en la actualidad.

OsketchiN

Al mismo tiempo, la RV a nivel personal es una tendencia,
debido a que la tecnologia ha posibilitado la estandarizacién de
componentes y la disminucién de costos; por lo que diariamente
se generan aplicaciones para este tipo de tecnologias utilizadas
en diversos sectores, prueba de ello es su uso en: simulacién de
procesos de manufactura (Mujber, Szecsi, & Hashmi, 2004),
turismo (Guttentag, 2010), psicologia (Srivastava, Chaudhury, &
Das, 2014), educacién (Ludlow, 2015), entre otras. Asimismo, su
implementacién se ha potencializado en dreas como la medicina
y el entretenimiento, por las ventajas que dichas aplicaciones de
RV suponen versus la realidad: bajos costos, reduccién de barreras
geogrdficas y riesgos, inclusién de las personas independientemente
de su antropometria, entre otras (Corbetta, Imeri, & Gatti, 2015).
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A pesar de lo anterior, la mayoria de
estas aplicaciones comprenden interfaces
audiovisuales via sistemas de visién
estereoscépicay audio 360 (Holden, 2005)
y mecanismos complejos que involucran
estructuras  méviles (simuladores) para
el adiestramiento de prdcticas de riesgo
(Kim & Lee, 2013); sin embargo, ambas
alternativas carecen de retroalimentacion
tactil limitando al usuario de una sensacién
de inmersién mayor, especialmente en
actividades donde se requiere el uso de las
manos.

Las interfaces hdpticas permiten
tocar, sentir y manipular objetos de
forma natural al introducir el sentido del
tacto, lo que proporciona al usuario tanto
sensaciones como informacién del entorno,
imposible de captar de otra manera. Sialos
estimulos visuales, auditivos y kinestésicos
afadimos un nuevo sentido, el héptico, que
consiste en emplear el sentido del tacto de
manera activa con el propésito de obtener
informacién del objeto que se esté tocando;
la experiencia, el nivel de concentracién
y la atencién prestada aumentarian de
manera significativa dando como resultado
una mejora en el proceso de aprendizaje
de una actividad (Alexander, Johnson, &

Schreiber, 2002).



FUNDAMENTACION TEORICA

A través de una interfaz que tiene la
funcién de enlace, los sistemas de realidad
virtual permiten la comunicacién y el
infercambio informacién entre el usuario y
el entorno virtual de manera bidireccional

(Mihelj, Novak, & Begus, 1999).

El estado de presencia que el usuario
puede o no experimentar, representa la
sensacion del “ser” en un entorno virtual y se
divide en estado fisico y mental (Waterworth
& Woaterworth, 2010). El primero se
obtiene mediante la presentacién de un
mundo virtual con una serie de estimulos
fisicos sintéticos de uno o varios sentidos
en respuesta a la posicién o acciones del
usuario en inferaccién con el entorno.

Por otro lado, el estado de presencia
mental es individual y depende del contexto
y respuesta del usuario y estd relacionado
con la experiencia de “estar ahi”. Distintos
usuarios pueden experimentar diferentes
niveles de presencia con el mismo sistema
de realidad virtual, y un mismo usuario a su
vez puede experimentar niveles desiguales

e presencia con el mismo sistema en
diferentes instantes de tiempo (Slater, 2003).

Para lograr un mejor sentido de
presencia, el sistema de realidad virtual
debe ser interactivo, es decir, el usuario debe
tener respuesta del ambiente; una de las
formas mds efectivas es la retroalimentacion
sensorial (Mihelj & Podobnik, 2012) en la
cual el usuario es provisto de feed-back
de acuerdo con su localizacién fisica.
Generalmente, la retroalimentacién  se
brinda por medio de informacién visual y
auditiva aunque en algunos ambientes sélo
se provee informacién kinestésica. Por lo
anterior, es de suma importancia registrar
la posicién del usuario para proveer una
correcta retroalimentacién.

OsketchiN

Con base en lo anterior, un
indicador de efectividad de un sistema de
realidad virtual es el grado de inmersién
que genera (Bowman & Mcmahan,
2007). La inmersién se percibe como una
descripcién cuantificable de la tecnologia,
principalmente por la complejidad de los
sistemas de visualizacién (Slater & Wilbur,
1997), y por otro lado, como la percepciény
reaccién individual a los ambientes virtuales

(Bystrom, Barfield, & Hendrix, 1999).
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Como seobserva, existe una relacion
estrecha entre el estado de presencia e
inmersién, mientras mayor sea el estado de
presencia logrado (fisico y mental) mayor
serd la inmersién del usuario en el sistema
de RV (Mihelj & Podobnik, 2012). Esto se
debe en primer lugar a que una mayor
cantidad de estimulos sensoriales brinda
un estado de presencia mental mayor, y
en segundo, como define Slater un sistema
tecnolégico més sofisticado en términos de
eficiencia y efectividad de transmisién de
informacién automdticamente posee un
grado (fisico) mayor de inmersién (Slater,

2003).

Para que la inmersién se logre, el
intercambio de informacién es utilizado
como retroalimentacién tanto para el
sistema como parael usuario conlafinalidad
de generar una interaccién correcta entre
ambos. Esta retroalimentacién  puede
ser visual, auditiva, kinestésica o hdptica
dependiendo el canal de transmisién al

usuario (Sherman & Craig, 2003).

La hdptica, se refiere a la habilidad
de tocar y manipular objetos, es decir, esté
basada en la sensacién téctil la cual provee
conciencia de los estimulos en la superficie
del cuerpo (Samur, 2012). Las interfaces
hdpticas pueden clasificarse en tres grandes
grupos, segun el tipo de retroalimentacién
que proporcionen:  retroalimentacién
de fuerza, retroalimentacién téctil, o
retroalimentacién propioceptiva (Burdea,
Lin, Ribarsky, & Watson, 2005), cada una
de ellas, proporciona diferente informacién
a los estimulos hdpticos, por lo que su
funcién y correcta eleccién es clave para
su aplicacién.

Los entornos virtuales que sélo
involucran los sentidos visual y auditivo
estdn limitados en la habilidad de
inferactuar con el usuario, por lo que se
necesita la inclusién de sistemas hdpticos
que permitan la transmisién de sensaciones
y la manipulacién de objetos. El brazo y
mano humanos permiten la exploracién
de las propiedades de los objetos (textura,
forma) y al mismo tiempo su manipulacién,
esta habilidad trasladada a los sistemas
de realidad virtual aumentada con la
percepcién visual y auditiva, permiten un
grado de inmersién que de otra forma
no seria posible. Ademds, la inhabilidad
de tocar y sentir los objetos, ya sea en
el mundo real o virtual, empobrece y
afecta significativamente la habilidad de

inferactuar con el entorno (Minsky, Ming,
Steele, Brooks, & Behensky, 1990).



ESTADO DEL ARTE

Si bien la idea de introducir nuevo
sentidos al mundo virtual no es nueva
varias investigaciones se han llevado «
cabo, diversos factores como la complejidar
de funcionamiento y su elevado cost
han dificultado su uso eficaz y su exitos:
introduccién al mercado. En la figura 1 s
muestran algunos de los métodos utilizado
para emular el sentido del tacto a lo
entornos virtuales, algunas de sus ventaja

y desventaijas.

Como se aprecia, la mayoria de
ellos no ofrecen retroalimentacién de
fuerza, es decir son unidireccionales ya que
solo retroalimentan la posicién del usuario
al ordenador para su procesamiento, pero
este no regresa a su vez la retroalimentacién
tactil para experimentar una sensacién de
inmersién mayor. Solo los dispositivos del
tipo mecdnico ofrecen esta caracteristica,
pero su disefio robusto y poco ergonémico,
la complejidad de operacién y su elevado
costo los hacen poco atractivos para el
usuario y el mercado general.
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Como se aprecia, la mayoria de
ellos no ofrecen retroalimentacién de
fuerza, es decir son unidireccionales ya que
solo retroalimentan la posicién del usuario
al ordenador para su procesamiento, pero
este no regresa a su vez la retroalimentacién
tactil para experimentar una sensacién de
inmersién mayor. Solo los dispositivos del
tipo mecdnico ofrecen esta caracteristica,
pero su disefio robusto y poco ergonémico,
la complejidad de operacién y su elevado
costo los hacen poco atractivos para el
usuario y el mercado general.
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Fig 1: Diferentes enfoques
para la inclusién de
las manos en entornos

virtuales.
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Fuente: Grafico
elaboracién propia,
Imdgenes: a) Optica
tomada de www.
leapmotion.com b)
Mecdnica tomada de
www.cyberglovesystems.
com c) Inercia tomada de
http://orangecountyvr.
com/haptics-list/ d)
sensores de flexién tomada
de http://metamotion.
com/hardware/motion-
capture-hardware-gloves-

Cybergloves.htm
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Tabla 1: Comparativa
de sistemas hdpticos

existentes

STATUS PRECHD
Camercial L
Camarcial & 240
Comercial £ 250
Comercial HA
Comercial 1. 200
Prototipo -

Mo Comercial -
Coamaercial B4
Prototipo -
Frototipo -

Fuente: Elaboracién propia.



En la tabla 1 se muestra una
comparativa de los proyectos y productos
més sobresalientes en la actualidad en
cuanto a inferfaces hdpticas se refiere
comparando el tipo de accionamiento,
el tipo de retroalimentacién héptica que
proporciona, si cuenta con un kit de
desarrollo para software (SDK), espacio de
trabajo y la inmersién lograda[1]. Por su
parte, Cyberglove, consiste de un sistema
de retroalimentacién tactil creado por la
empresa Virtual Technologies Inc. constituido
por pequefos vibradores para generar
sensaciones emulando texturas mediante
diferentes frecuencias, pero que dejan a un
lado la retroalimentacién de fuerza y con
ello la posibilidad de identificar contornos
(Cyberglove Systems, 2015). Por otro lado,
la retroalimentacién propioreceptiva donde
la posicién del usuario es crucial se ha
utilizado en productos como Leap motion,
un dispositivo creado por Leap Motion Inc.
que localiza el movimiento en los dedos y
manos utilizando tecnologia infrarroja, lo
que limita a su vez el espacio de trabajo e
imposibilita la retroalimentacién héptica.

Rice University, por ofro lado,
en su proyecto HANDS OMNI utilizé
micro cdmaras de aire para bloquear las
coyunturas de los dedos y asi bloquear el
movimiento, pero ademds de ser invasivo,
la infraestructura necesaria para generar el
aire a presién encarece el sistema y dificulta
su utilizacién.

Asi mismo, la empresa mexicana
Vivoxie con el desarrollo de PowerClaw,
se centra en propiedades mecdnicas de los
objetos virtuales como lo son la temperatura
y rugosidad ya que su interfaz solo posibilita
estas sensaciones, dejando a un lado
también la retroalimentacién de fuerza.

OsketchiN

Dexmo, un desarrollo de Dexa
Robotics, ha presentado un guante héptico
tipo exoesqueleto que cubre la mano y
mufieca centrdndose en la retroalimentacion
de fuerza, ya que al ser un dispositivo con
estructura mecdnica promete brindar una
sensaciéon de agarre muy parecida a la
realidad, sin embargo, su producto ain
no estd disponible ya que sigue en fase
de desarrollo y se desconocen su costo y
capacidades reales (Gu et al., 2016).

Por lo anteriormente mencionado, en
este articulo se presenta una alternativa con
el objetivo de introducir la retroalimentacién
de fuerza mediante un exoesqueleto
mecatrénico para la captura y control de
movimiento independiente en cada uno
de los dedos, con el uso de tecnologias
comerciales y de fdcil acceso como lo es la
impresién 3D, servomotores y giroscopios,
para generar un prototipo funcional de una
interfaz hdptica de retroalimentacién de
fuerza para emular el sentido del tacto en
los entornos de realidad virtual.



SketchIN: Revista de Arquitectura y Disefio. Afio 1. Nom. 002, septiembre de 2017, ISSN en trdmite.

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Desarrollar un dispositivo hdptico
para emular el sentido del tacto por medio
de retroalimentacién de fuerza limitando el
movimiento en los dedos de los usuarios
para para generar un mayor estado de
presencia e incrementar la inmersién en
comparacién con los sistemas virtuales
audiovisuales.



Fig. 2: Metologia Design
Thinking de cinco pasos de

Tim Brown.

Fuente: Elaboracién propia basada de
Design Thinhking en Espariol http://www.
designthinking.es/inicio/index.php

METODOLOGIA

El presente estudio es mixto ya que
conjunta elementos de cardcter cualitativo
como la usabilidad y el sentido de inmersién
y presencia de los usuarios, asi como
cuantitativo en el manejo de pardmetros
y variables de control para generar los
algoritmos pertinentes para la captura de

/

L.‘L

Prototipa

movimiento y los vectores de fuerza de la
retroalimentacién héptica. Por la naturaleza
de la investigacién, el trabajo estard dividido
en cinco etapas basadas en la Metodologia
del Design Thinking propuestas por Tim
Brown (2009) CEO de la consultoria de
disefio IDEO.
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Como se muestra en la figura 2 esta
metodologia no es lineal, sino mas bien
iterativa, es decir en cualquier momento se
puede avanzar o retroceder dependiendo
de cémo el proceso mismo lo determine,
e incluso, se pueden saltar etapas ya
que aunque se propone un orden, dicha
metodologia, da la libertad de movimiento
a través de ella (Platiner, Meinel, & Leifer,

2011).

Se comienza por recolectar
informacién en gran cantidad mediante
diferentes herramientas tales como mapa
de empatia, observacién encubierta,
mapa de actores, entre otras para tener un
mayor conocimiento de las necesidades del
usuario que interactéa de manera directa e
indirecta en la solucién en desarrollo y se
conoce como fase de empatia.

Posteriormente  pasamos a la
fase de definicion, donde se andliza la
informacién recopilada en la fase anterior
para detectar cudl es Gtil y cudl puede ser
desechada y con base en ella se define
el problema o serie de problemas cuya
solucién o soluciones serdn la clave para
la resolucién de nuestro problema global.

A continuacién, la fase de idear,
consta de generar una gran cantidad de
ideas creativas para cubrir los problemas
definidos en la etapa anterior con el
objetivo de no encasillarse en una sola
idea, sino mds bien, en contemplar todas
las posibilidades de solucién aplicando el
principio de innovacién “piensa fuera de
la caja”.

Al mismo tiempo que se generan las
ideas, se hacen prototipos répidos, dando
pie a la siguiente fase, prototipar, con la
finalidad de hacer real y palpable nuestra
propuesta de solucién y asi visualizarla de
manera sencilla eliminando los posibles
problemas en la transmisién de ideas que
en equipos multidisciplinarios se presentan,
es decir comunicar dicha idea de manera
répida pero clara y precisa.

Finalmente, en la fase de
evaluacién, el prototipo es validado y
probado por el usuario con el objetivo de
generar toda la retroalimentacién posible
para detectar mejoras significativas de la
idea o para desecharla y continuar con el
desarrollo de otra propuesta.



En esencia, como se muestra en la
figura 3, el Design Thinking consiste en un
andlisis iterativo que va de lo divergente a
lo convergente para encontrar soluciones

particulares o  problemas  claramente
definidos tras comprender al usuario y a su
entorno, generando insights al empatizar
con él (Plattner et al., 2011).

Por lo anterior, esta investigacién se
basa en dicha metodologia enfatizando las
fases de empatizar, prototipado y validacién
para disefiar una estructura mecdnica tipo
exoesqueleto para la mano y emular el
movimiento natural de la misma generando
un mecanismo mds real para la limitacién
del movimiento.

Fig. 3: Descripcién grafica
de funcionamiento del Design
Thinking, de lo divergente a lo

convergente.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Marco tearico

Fase
exploratoria

EMPATIZAR

Definicion del
problema

DEFINIR Especificaciones

Requerimientos

Alternativas de
solucién
IDEAR
Dizeno de
exoesgueleto

Materiallizacion
de conceptos

PROTOTIPAR

Seleccion de
materiales

Evaluacion de
prototipo

Ratroalimentacidn
del usuario

EVALUAR

Mejora de
prototipa

Investigacion
documental

Investigacion de
campo
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funcional
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Creatividad

Cesarrollo de
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Impresion 30

Prueba de
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Hand tracking

Mowvimiento natural
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Dibujos Constructivos
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Prototipo Final

Fig. 4: Design Thinking
aplicado al deasarrollo de

una interfaz héptica.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 4 se observa cada una
de las etapas de la metodologia empleada
asi como las diferentes herramientas y
resultados obtenidos para el concepto final

de la interfaz haptica.



Durante las distintas exhibiciones
del Rifado estudio (Empresa incubada en
la Universidad Auténoma de Querétaro de
desarrollo de simuladores y aplicaciones
inmersivas de realidad virtual), como se
observa en la figura 5, que van desde el
&mbito local en muestras tecnolégicas como
EXPOCYTEQ 2016 (Exposicién de ciencia y
tecnologia del estado de Querétaro) hasta
infernacionales como la  GAMESCOM
2016 (convencién europea de videojuegos
y desarrolladores) situada en Alemania, se

evaluaron a usuarios de RV para conocer
sus necesidades y comentarios del tema,
mediante el uso de entrevistas PQ (Presence
Questionnaire) e inmersién ITQ (Immersive
Tendencies Questionnaire) (Witmer & Singer,
1998) asi como observacién encubierta. Al
mismo tiempo, se les propuso la idea de la
introduccién de un dispositivo héptico para
el uso activo de las manos y se recopilo la
informacién obtenida.

Fig. 5: Etapa de empatizar
con el usuario tomadas en
las distintas presentaciones
de Rifado Studio
(GAMESCOM 2016 y
EXPOCYTEQ 2016).
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Fuente: Elaboracién propia.
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Categoria

Concepto Descripcion
L Espacio de trabajo no menor de Em esféricos (cables de alimentacian v
comitral),
Movimiento 11 grados de libertad (2 para cada dedo y 3 para pulgar).
Funcién Caplura de movimiento mediante sensares IMU [inertial measurement
umit},
Material Permitir la transpiracién de la piel en la zona de la palma.,
Sefales y control Respuesta an tiempo real al ambiente wirtual,
Cubrir superficie de cuatro dedos {indice, medio, anular y mefigue] y
Uso del pulgar de la mano para lograr movimients de pinza con cadaunao
de allos.
Diseno conceptual Estética de concepto basado en tendencias de clencia fleckon.
Dimensiones Peso maximo de 450 g.
. 3 tamaiios estandar (chico, mediano y grande| basados en la norma DIN
Dimensiones 13402-2 y en estudios antropametricos de la poblacidn
latincamaricana.
: Limitar el movimiento an los dedos con uso de actuadores
Funcian iservomotares),
Energia Alimentacidn el éctrica doméstica 110 VAC &0 He.
Senales y control Comunicacién USE 2.0 o posterior,
Compatible con equipo ne altamente especializade [PC Windows 7-
Uso intel core i3 - 4Gb Ram en adelante).
Vida atil y Actualizable a verslones posteriores de software para posibles mejoras,
mantenimiento

Tabla 2: Pardmetros y
requerimientos de disefio

para interfaz héptica.

Fuente: Elaboracién propia.



Como se muestra en la tabla 2, se
clasificé esta informacién en cinco diferentes
categorias que se fomaron como pardmetros
para el disefio de la interfaz. Estas categorias
se jerarquizaron segin la importancia para
el usuario y se les asignaron valores para
generar los requerimientos necesarios que
dicha interfaz debe de poseer. Como se
observa, el seguimiento del movimiento
natural de la mano asi como la interaccién
con el usuario, representan dos de
las categorias mas importantes de los
pardmetros de disefio ya que permitirdn al
usuario un manejo nato de la interfaz y por
consiguiente un grado mayor de inmersién
en los sistemas virtuales.

Sumado a lo anterior, los proyectos
y productos existentes en la actualidad
(comparados en la tabla 1) se centran en el
desarrollo tecnolégico y en la complejidad
de los «algoritmos de procesamiento,
dejando a un lado la interaccién directa
con el usuario, siendo este Ultimo quien se
debe acoplar al producto en lugar de que el
producto se acople a él.

Por ¢ltimo, la mayoria de dichos
productos sélo brindan retroalimentacién
tactil y no retoalimentacién de fuerza
dejando fuera la posibilidad de manipular
objetos ademds de que su uso requiere de
equipo altamente especializado para su
correcto funcionamiento elevando su costo y
la complejidad de su operacién brindando
una oportunidad de desarrollo de un nuevo
producto centrado en el usuario y que posea
los requerimientos arriba mencionados para
satisfacer las necesidades que los productos
existentes no cumplen.
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G) Fig. 6: Bocetaje de conceptos
de interfaz héptica para la | Fuente: Elaboracién propia.

retroalimentacién de fuerza.

a) Uso de tensores.
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Una vez analizada la informacién y
definidos los requerimientos, tras sesiones
de brainstorming, sesiones de grupos de
enfoque y técnicas como los cinco porqué,
se desarrollaron diferentes bocetos de
conceptos pasando por distintas propuestas
como se puede observar en la figura 6.



b)

1
Y
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Fig. 6: Bocetaje de conceptos
de interfaz hdptica para la
retroalimentacién de fuerza.

b) Uso de servomotores.

Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. 6: Bocetaje de conceptos
de interfaz hdptica para la
retroalimentacién de fuerza.
c) Combinacién de tensores y

servomotores.

Fuente: Elaboracién propia.



Fig. 7: Prototipado répido de

conceptos de interfaz héptica.

Fuente: Elaboracién propia.
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Después de la sesién para generar
ideas, conceptos y bocetos, el equipo
de trabajo seleccioné los modelos mas
apegados a la resolucién de los problemas
encontrados en la fase de empatia y se
llevaron a la fase de prototipado para su
posterior materializacién, se utilizaron
técnicas de modelado en 3D con software
CAD tales como, Solid Works, Rhinoceros
3D y Autodesk Fusion 360 y tecnologias
como impresién 3D. En la figura 7 se
pueden observar algunos de los prototipos
generados.

Estos protfotipos se evaluaron en
las categorias de usabilidad, libertad de
movimiento, estética y drea de acoplamiento
del sistema de control electrénico mediante
la observacién y entrevistas a los sujetos de
prueba [2] que representan al usuario final.
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Fig. 8: Trayectoria de
movimiento de los dedos en

posicién de agarre.

Fuente: Elaboracién propia.
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RESULTADOS

Después de varias iteraciones
del proceso de disefio basado en la
metodologia anteriormente descrita, se
llegé a un concepto final. El disefio del
exoesqueleto consiste en un mecanismo
de barras interconectadas que sigue el
movimiento natural de la mano, mediante
un eslabén curvo conectado al mecanismo
de un extremo y al servomotor del otro para
seguir la trayectoria descrita por los dedos
de las manos mostrada en la figura 8.
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Fig. 9: Modelo 3D de dedo
de mecanismo propuesto y
estudio de movimiento en

Solid Works.

Fuente: Elaboracién propia.

Para calcular las distancias  de
las barras se propusieron tres tamafios
estdndar (chico, mediano y grande)
basados en las medidas antropométricas
de la norma DIN33 4022-2 para conocer
el tamafio promedio de las manos ya que
no hay estudios antropométricos oficiales
en México. Las dimensiones planteadas en
la norma  se compararon con estudios de
muestras latinoamericanas (Avila, Prado, &
Gonzdles, 2007) en donde las dimensiones
de la norma y los estudios coincidian en
los percentiles del 5 y 95% tomados como
referencia para los tres tamafios propuestos.

Una vez determinadas las distancias
y a través del estudio cinemdtico del
mecanismo se propuso la conformacién
mostrada en la figura 9. El mismo estudio se
realizé también para el resto de los dedos
con sus respectivas distancias y se monté el
exoesqueleto completo como se aprecia en
la figura 10.
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Fig. 10: Modelo de
montaje de exoesqueleto | Fuente: Elaboracién propia.

mecdnico en mano.
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Fig. 11: Modelo de concepto
futurista para la parte estética

en Rhinoceros 3D.

Fuente: Elaboracién propia.

Mediante estudios de movimiento
en Solid Works se validé el movimiento
del mecanismo de barras para la correcta
transmisién del mismo para finalmente
generar un concepto de disefio futurista
conforme a la expectativa del usuario.
El concepto estd basado en tendencias
de ciencia ficcién para generar un
producto coherente al mundo virtual y a la

conformacién estética que los usuarios en su
mayoria sugirieron en la fase de entrevistas.
En la figura 11 se puede observar dicho
concepto, asi como la carcasa que recubrird
los servomotores y el control electrénico en
la fase de modelo utilizando el software
Rhinoceros 3D. A su vez, en la figura 12
se muestran renders del concepto final del
exoesqueleto.




Fig. 12: Render de e~
concepto de disefio | Fuente: Elaboracién propia.
plode g prop 7
basado en ciencia ficcidn.

septiembre de 2017, ISSN en tramite.
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Entre las principales ventajas que el disefio
anteriormente descrito propone destacan
las siguientes:

* Disefio ergonémico basado en
las medidas antropométricas  para
la fécil adaptacién al  usuario.

* Disefio mecdnico de barras que sigue
el movimiento natural de los dedos
logrando una sensacién nata de uso.

® Uso de un actuador por dedo,
facilitando asi, su control electrénico
responsable de la retroalimentacién
de fuerza, reduciendo el costo y la
cantidad datos de procesamiento para
asegurar su funcionamiento en equipos
que no son altamente especializados.

* Disefio estético basado corrientes
de ciencia ficcién para una mayor
aceptacién del usuario de realidad
virtual.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de nuevos proyectos y
productos basados en tecnologia, ademads
de la aplicacion de la ciencia, debe
enfocarse y centrarse en los usuarios ya que
estos dictaminan si el producto serd exitoso o
no, si cubre sus necesidades y expectativas,
asi como si crea un lazo emocional
hacia ellos, en cuyo caso su deseo por él
aumentard significativamente, lo que se
traduce en una mayor aceptacién y ventas.

las técnicas y  metodologias
centradas en el usuario y no en la
tecnologia se requieren para la correcta
infegracién  de  todos los  actores
involucrados en el proceso de disefio, ya
que ademds de considerar el cémo, se
centra en el por qué, lo que brindaré una
visién més amplia del problema asi como
una solucién eficaz a él sin dejar de lado
los aspectos de uso, funcién, estética y
forma, generando soluciones integrales y
no parciales a necesidades bien definidas
extraidas directamente del usuario final.
Por esta razén, todo proyecto -cualquiera
que sea su naturaleza- debe integrar desde
su fase inicial al disefio no solo en términos
estéticos sino de estrategia, una visién
clara del objetivo asegura un producto
exitoso en lugar de aplicaciones obvias
de la tecnologia que satisfacen problemas
inexistentes.



LIMITACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Por la naturaleza de la revista y del
proyecto expuesto en el articulo solo se
toma en consideracién el disefio mecdnico
del exoesqueleto y se deja a un lado la
parte de control electrénico, procesamiento
de datos y captura de movimiento para la
retroalimentacién asi como la integracién
de los mismos.

El proyecto tiene el objetivo de brindar
una herramienta para evaluar la inmersién
generada en la inclusién de un tercer sentido
dejando asi las bases para para trabajos
posteriores para dfinar la caracteristicas
técnicas de la captura de movimiento y
el aumento de grados de libertad para la
inclusién de nuevos actuadores y sistemas
de tracking mds sofisticados. Asi como la
generacién de contenido para diferentes
aplicaciones basadas en la SDK que se
proporcionaré para el uso del dispositivo.
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NOTAS ACLARATORIAS

[1] La inmersién lograda calificada en la
tabla por signos “+”" y “-“estd sujeta a criterio
del autor con base en las publicaciones de
los proyectos y productos mostrados en
la tabla, ya que no existe un experimento
comparativo de cada uno de ellos. Se limité
a las conclusiones mostradas en cada una

de las publicaciones por separado.

[2] Muestra de dos grupos de 25 personas
escogidas al azar y mayores de edad, que
conforman la comunidad de la Universidad
Auténoma de Querétaro (UAQ) sometidos
a pruebas de uso de sistemas de RV
primeramente sin la integracién de la
interfaz héptica y posteriormente con ella
para después contestar los cuestionarios
PQ (Presence Questionnaire) e inmersién
ITQ (Immersive Tendencies Questionnaire)
propuestas por Witmer y Singer.
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RESUMEN

La obesidad y el sobrepeso se han vuelto un problema a
nivel mundial, debido a la cantidad de muertes asociadas a estos
padecimientos causados por diabetes tipo Il y algunos tipos de
cdncer.

Utilizando metodologias de Gamificacién, User Experience
Design y Design Thinking se disefié la dindmica de una app para
dispositivos méviles, y asi, fomentar el consumo de alimentos
saludables en nifios aplicando conceptos de la teoria social
pedagdgica de Bandura para ensefiar a los nifios sobre los alimentos
que consumen y incentivar el consumo de alimentos saludables.

PALABRAS CLAVE

Ganmificacién, Nutricién, Sobrepeso, Obesidad, Nifios, App.



ABSTRACT

Obesity and overweight had become a global problem
due to the massive amount of diseases associated to Diabetes
type Il and some types of cancer that are cause by Obesity and
Overweight. Using Gamification, User Experience Design and
Design thinking methodologies an app for mobile devices was
design to encourage healthy food intake among children applying
concepts from Banduras Social Cognitive theory to teach children
about healthy food.
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PALABRAS CLAVE

Ganmification, nutrition, Overweight, Obesity, Children, App.



INTRODUCCION

Desde hace dos décadas, la
obesidad ha dejado de ser un problema
estético (Baillet Esquivel, 2008), actualmente
es uno de los principales padecimientos no
transmisibles de alto riesgo a nivel mundial
con més de 1942 millones de personas
afectadas alrededor del mundo, abarcando
nifios menores de cinco afos inclusive
adultos (Organizacién Mundial de la Salud,
2016). Hasta hace un par de décadas, la
preocupacién en el sector salud se centraba
en cémo alimentar a la poblacién con
desnutricién.  Actualmente el problema
radica en que gran parte de la poblacién
tiene desnutricién y obesidad al mismo
tiempo (Sanchez-Castillo et al., 2004).

la importancia de atacar esta
problemdtica radica en el derecho de todo
ser humano a gozar de una salud plena
fomentando la igualdad. Como menciona
la Organizacién Mundial de la Salud en el
2016: “el goce del grado méximo de salud
que se pueda lograr es uno de los derechos
fundamentales de todo ser humano.” Este
derecho va intimamente vinculado con el
derecho a la alimentacién y el derecho a
la salud que incluye el acceso a sistemas
de proteccién de la salud, para ofrecer las
mismas oportunidades de tener el maximo
de salud que se pueda alcanzar.

En este escenario, México se
encuentra en primer lugar en obesidad
infantil y el segundo en obesidad de adultos
(UNICEF, 2016). Desde 1980 la prevalencia
de la obesidad en el pais se ha triplicado
y un 26% de nifios equivalente a 10.19
millones (ENSATU, 2006) presenta este
padecimiento propiciando la presencia de
sobrepeso en la vida adulta (Secretaria de
Salud, 2010). En un periodo de 6 afios
(2006 - 2012) en México se sumaron 5.4
millones de personas al padecimiento de
sobrepeso y obesidad (ENSANUT, 2012).
Esto deriva en que actualmente en el pais se
gastan entre 82 y 98 mil millones de pesos
en gastos relacionados con el sobrepeso
y la obesidad, equivalentes al 73% y 87%
del presupuesto total de lo establecido para

salud publica (Instituto Mexicano para la
Competitividad., 2015).
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Esta situacidon exige una respuesta
inmediata que se puede lograr mediante
el fomento de hdbitos alimenticios sanos
desde una edad temprana, ya que el riesgo
de contraer diabetes tipo 2, cardiopatias
y accidentes cardiovasculares puede
reducirse en un 80% y 40% para el cancer.
Esto podria generar un ahorro en gastos
médicos de $3,798 millones de pesos en el
caso de los hombres y $3,559 millones de
pesos para las mujeres, sumando un total
de $7,357 millones de pesos (Secretaria
de Salud, 2010). Esta cantidad podria
ser mayor si los programas de prevencién
logran impactar en la poblacién, llegando
a un estimado de $130,500 millones de
pesos.

El beneficio de lograr un cambio de
hdbitos alimenticios dafiinos por hdbitos
alimenticios saludables estd en brindar
una oportunidad de mejorar radicalmente
la calidad de vida de las personas
evitando el padecimiento de enfermedades
relacionadas con el sobrepeso y la
obesidad.  Para asegurar que dichos
cambios duren toda la vida, es necesario
que el nuevo comportamiento se convierta
en un hébito y las tecnologias méviles, como
los smartphones, puedan ser de ayuda en el
desarrollo de los nuevos hdbitos alimenticios

(Stawarz et al., 2015).
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Las tecnologias portdtiles como
smartphones y tabletas son un excelente
medio, debido a su rdpido desarrollo y
adopcién por parte del publico en casi
todos los estratos sociales. Esto supone
una ventaja para combatir el sobrepeso
y la obesidad en México por medio del
fomento de hdbitos alimenticios sanos. Las
tecnologias méviles en la educacién han
tenido un impacto benéfico ya que se ha
demostrado que facilitan el aprendizaje
gracias a la capacidad interactiva que
poseen y a la rapidez con la que ofrecen
retroalimentacién (Henriquez et al., 2013).

Esto representa un refo y a la vez
una oportunidad de enfrentar la obesidad
desde distintos dngulos, brindando a
México la posibilidad de un mejor futuro
en la salud y en la economia (Aguirre,
2012). Al utilizar los dispositivos méviles
como un medio para el fomento de hdbitos
alimenticios saludables y sumando un
disefio que logre enganchar al usuario, el
impacto en el publico se puede maximizar,
aprovechando una oportunidad  para
combatir la obesidad y el sobrepeso
mediante la transformacién de hdbitos

alimenticios de manera efectiva (Eyal &
Hoover, 2014).

En la literatura podemos encontrar
que los recordatorios y repeticiones
asistidas son poco efectivas en el desarrollo
de nuevos hdbitos a diferencia del uso
de sefiales basadas en situaciones que
incrementan la “automaticidad” logrando
un mejor resultado; sin embargo, la
probabilidad de que los nuevos hdbitos
permanezcan es muy baja. El estudio de
funcionalidad determiné que el uso de
tecnologias existentes para la intervencién
en hdbitos, que hayan sido disefiados bajo
guias y literatura para este propésito, tiene
potencial para fomentar el desarrollo de
hdbitos saludables (Stawarz et al., 2015).

Durante este estudio, se identificaron
seis juegos creados en 2016 orientados a
incentivar el consumo de alimentos sanos
en nifios, y se evaluaron las teorias o
técnicas que utilizan resultados esperados,
métodos de validacién y cémo se cataloga
en la plataforma.



Teoria Productos
Nutritional Teaching Games Store
Nutritional Teaching Games Guess Who
Nutritional Teaching Games Granny Smith
Nutritional Teaching Games The Restamrant

Persuasive Tedhnolooy Time to Eat
Transtheorical Model Ovder Up!

En la Tabla 1 se puede observar que
la mayoria de las Apps o juegos se enfocan
en lograr una concientizacién sobre de
la buena alimentacién, sin embargo no
profundizan en desarrollar una preferencia
en los nifios por alimentos saludables.

Resultados
Aumernto en la
conciencia sobre la
alimentacion

Aumerito en la
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Validacion Afio Autor
Estadistica
.I ica/ p. b ML.C. Turmin, ML.T. Tauber, 0. Couvaras, et al.
Comparaciin de grupos
Estadistica
,I ica/ .t b M.C. Tumin, M.T. Tauber, O. Cowvaras, et al.
Comparaciin de grupos
Estadistica
.I ica/ r.bhi g M.C. Tumin, M.T. Tauber, 0. Couvaras, et al.
Comparaciin de srupos
Estadisti
,I ica/ .t b ML.C. Tumin, M.T. Tauber, O. Cowvaras; et al.
Comparaciin de grupos
Observaciin y
010 Pollak, Thon; Gay, Geri; ; etal.
b — ak, 1hon; Gay, Byme, Sahara; et a
Entrevistas . tilH Andrea Grimes

Tabla 1: 6 Principales app | Fuente: Elaboracién propia.

en el mercado
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MARCO TEORICO

SOBREPESO Y OBESIDAD

La obesidad y el sobrepeso son
enfermedades  definidas como  una
acumulacién de grasa excesiva dentro
del cuerpo que representa una amenaza
a la salud del individuo (Organizacién
Mundial de la Salud, 2016) . Sus causas
son variadas, principalmente se debe a
la inferaccién entre factores genéticos,
socioculturales, psicolégicos y del medio
ambiente o contexto (Committee on
Nutrition, 2003; Castafieda, 2008). El
estilo de vida sedentario es uno de los
factores que repercute més en el desarrollo
de sobrepeso y se caracteriza por el uso
en exceso de medios de comunicacién
electrénicos y una ingesta de alimentos
hipercaléricos, considerdndose la causa
principal del desequilibrio  energético
(Rodriguez, 2006).

Aunque el sobrepeso y la obesidad
infantil adn no han sido definidos por
la Organizacién Mundial de la Salud,
se presentan de la misma manera que
las anferiores definidas en adultos; sin
embargo, cobran mayor relevancia debido
a que poseen un 80% de probabilidades de
prevalecer en la adolescencia y un 20% de
probabilidadesdepermanecerenlosadultos
(Rodriguez, 2006). Entre las consecuencias
de este padecimiento se encuentran:
complicaciones pulmonares como: asma,
apnea obstructiva durante el suefo
(sindrome pickwickiano), complicaciones
ortopédicas, gastrointestinales y hepdticas.
Ademés de lo anterior, el sobrepeso y
la obesidad también genera un estrés
psicolégico debido al sefialamiento social
que se les impone a los nifios que padecen
sobrepeso u obesidad, lo que puede causar

baja autoestima y depresiéon (Committee
on Nutrition, 2003, Rodriguez, 2006).

Nifo con
Sobrepeso




Adolescente
con Sobrepeso

llustracién 1- Probabilidad de

tener sobrepeso en un futuro.

Fuente: Elaboracién propia

HABITOS ALIMENTICIOS

los hdbitos se definen como
comportamientos automdticos
desencadenados por sefiales circunstanciales
con poco o ningdn pensamienfo consiente

(Eyal & Hoover, 2014).

Por lo tanto, los hébitos alimenticios son
expresiones y fradiciones alimentarias de un
grupo de personas. Son costumbres que estén

basada en ENSATU (2016).

Adulto con
Sobrepeso

ligadas directamente al contexto geogréfico,
como la disponibilidad y el tipo de alimentos
asi como las preferencias y aversiones de

cada individuo. (Hernaez, 2010).

El cambio de hdbitos alimenticios se da
con mds frecuencia en adultos debido a
enfermedades o situaciones del contexto, sin
embargo el cambio es lento y paulatino y
requiere de mds esfuerzos, siendo mas fécil

Diabetes
Tipo 1l

al ser joven pues tienes més probabilidades
de conservarlos toda la vida (Calvo et al.,
2012). Existen teorias que afirman que los
hdbitos se pueden crear en 21 dias si la
accién se repite constantemente a lo largo
de ese periodo de tiempo. Sin embargo,
se demostré que la repeticién no genera
cambios en el comportamiento a largo
plazo (Stawarz et al., 2015).
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DISPOSITIVOS MOVILES

Podemos considerar como
dispositivos  méviles a  dispositivos
electrénicos  con  capacidad  de

procesamiento que son suficientemente
ligeros para ser transportados por una
persona y disponen de una bateria que
les da autonomia (Tarddaguila, 2009). Esta
definicién abarca desde computadoras
portdtiles, hasta tablets, smartphones,
etc... Entre las caracteristicas que podemos
encontrar en cualquier dispositivo mévil
son: tamafio pequefio, la mayoria de
los  dispositivos méviles pueden ser
transportados en el bolsillo del usuario,
capacidad de procesamiento, conexién
permanente a una red, contar con distintos
tipos de sistemas de almacenamiento

(RAM, Flash, Micro SD, etc...), son de uso
personal, gran capacidad e interaccién
por medio de pantallas tactiles o teclados
(Morillo, 2010). Son dispositivos multiusos
que se encuentran en cualquier ciudad
del mundo y no requieren capacitacién
para su uso (Fernandez, 2015). El éxito
en el mercado de estos dispositivos radica
en su tamafio pequefio, capacidades de
conectividad y procesamiento avanzadas,
precios relativamente bajos y la capacidad
de almacenar aplicaciones para distintos
fines y la informacién generada por
estas (M. et al., 2012). Las presentes
caracteristicas hacen que los dispositivos
méviles sean el medio / plataforma mds
apropiado para el proyecto.



APPS

Se le denomina App, por
“Application”, a un programa de software
para computadora o teléfonos con sistema
operativo (American Dialect Society, 2011).
Se define como una aplicacién informdtica
disefiada para ser ejecutada en dispositivos
méviles para diversos fines. Se localizan
en plataformas de distribucién creadas por
las compaiiias propietarias de los sistemas
operativos entre los que se encuentran:

Android, iOS, BlackBerry OS y Windows

Phone. Dichas plataformas  funcionan
como espacios de distribucién gratuita o
venta. (Santiago et al., 2015). En el 2015
existieron 165,000 aplicaciones para
dispositivos méviles dedicadas a la salud
para todo tipo de publico y dispositivos (Ken,
2015) y en el campo de la nutricién “diet
and fitness” se calcula que existen 65,000
(San Mauro et al., 2014). Actualmente, las
capacidades de una app correctamente
disefiada enfocada en salud deben ser:

OsketchiN

Disefio y Pertinencia (Accesibilidad, Disefio,
Usabilidad), Calidad y Seguridad de la
Informacién (Adecuacién a la audiencia,
Transparencia y Autoria, Actualizacién de
la informacién, Contenidos y fuentes de
informacién, Gestién de riesgos), Prestacién
de Servicios (Soporte técnico, Comercio
electrénico, Ancho de banda, Publicidad),
Confidencialidad y Privacidad (Privacidad y
proteccién de datos) (Agencia de Calidad
Sanitaria de Andalucia, 2012).



2
=
el
=
c
0]
Z
(2]
@
N
o
N
(0]
-2
(0]
o
-0
=
2
=
0
[]
iz
o
o
o
=
=
z
o
c
<
[}
e
Q
o
(=)
g
)
=
7]
2
)
<
(]
el
2
o
3
o
r4
=
B
P
wv

GAMIFICACION

Es una estrategia que utiliza
elementos de juegos como: desafios,
reglas, azar, recompensas y niveles
como mecdnica principal para conseguir
objetivos. Puede ser aplicada a mdltiples
sectores con diferentes metas. Su propésito
es ftransformar tareas en actividades
lodicas para ofrecer al usuario una
experiencia divertida mientras realiza una
tarea cotidiana para llegar a una meta
basada en recompensas y generar un
comportamiento positivo (Gallego & De

Pablos, 2013).

Es un término informal para
elementos de videojuegos en sistemas o
entornos en los que normalmente no se
juega, con el fin de mejorar la experiencia
del usuario, asi como su aproximacién a
este. Su reciente introduccién en el piblico
promete nuevos caminos en la investigacién
en el disefio de patrones, servicios y

experiencias de usuario positivas (CHI
Workshop, 2011).

Al ser un término relativamente
nuevo, adn es ignorado por la mayoria
del piblico. Debido a que no hay una
traduccién precisa al espafiol, podemos
encontrar  términos semejantes como
lodico; sin embargo, gamificacién se ha
vuelto mds aceptado. El término original
se encuentra en el idioma inglés como:
Gamification, el cual proviene de Game -
Juego en inglés, por lo que podemos inferir
que la actividad de jugar estd presente en

el concepto de manera importante (Valda
& Artega, 2015).

Para comprender mejor
gamificacién como el uso de técnicas
lodicas en ambientes o situaciones no
jugables, hay que referirnos a los siguientes
tres conceptos: Dindmicas de  juego,
Mecénicas de juego y Componentes de
juego, los cuales trabajan en tres niveles
diferentes (Valda & Artega, 2015).



Mecanica del juego.

Componentes del juego.

DINAMICAS DE JUEGO

La respuesta a la interrogante: 3Por
quéel usuariodeseaparticipar2esel concepto
mds importante pero el menos tangible.
Corresponde a detonadores internos del
usuario para jugar con las emociones,
la narrativa, el sentido de progreso,
reconocimienfo, recompensas, cooperacion
entre  jugadores, compefencia, etc...

: ?
iPor que?

iComo?

;Con que?

MECANICAS DE JUEGO

Este concepto es el segundo en
importancia, corresponde a las reglas del
juego, a los retos que la actividad plantea
como: recoleccién de objetos, clasificaciones
o rankings, niveles, comparacién de
resultados, respuestas o retroalimentacién,
premios, transacciones, turnos, efc...
Llas preguntas a responder son: ;Qué
dindmica? 3Qué reglas? 3Cémo participo
en la dindmica?

OsketchiN

Fuente: Elaboracién propia.
basada en Bancomer (2012).

llustracién 2- Conceptos

de gamificacién.

Emociones

» Reglas / Retos

Elementos / Interfaz

COMPONENTES DE JUEGO

Son el tercer nivel de importancia, sin
embargo son la parte mas amplia y crucial
para el funcionamiento de la dindmica.
Corresponden a los elementos con los
que se desarrolla la dindmica y podemos
encontrar:  avatares, logros, insignias,
combate, coleccién de objetos, desbloque de
contenidos, puntos, posicionamiento social,
equipos, etc. Responde a la pregunta: 3Por
medio de qué? ;Con qué?
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Hambiente

llustracién 3 - Teoria

Social Cognitiva

Factores personales

Fuente: Elaboracién

propia. basada en
Bandura (1986).

Conducta

TEORIA SOCIAL COGNITIVA

Propone que la conducta, asi
como los hébitos y las tradiciones, estan
determinadas por 3 factores: la persona,
el entorno y su comportamiento (Bandura,
1986). Dicha teoria expone que hay tres
mecanismos para elegir y una trayectoria
para resolver un problema.

LA AUTOEFICACIA

Se refieren a los juicios o creencias
del individuo sobre su capacidad para
resolver problemas, enfrentar retos u obtener
diferentes resultados. Esta percepcién
determina la persistencia del individuo,
patrones de pensamiento, asi como sus
respuestas emocionales frente a obstéculos.
Responde ala pregunta: sPuedo hacer esto?

EXPECTATIVA DE RESULTADOS

Se refiere a la percepcién que se
tiene sobre la respuesta a una situacién y la
respuesta a una accién o comportamiento
en particular. Existen tres tipos de
expectativa de resultados: Tangible, Social
y Autoevaluativa. Responde a la pregunta:
3Qué pasard?

OBJETIVOS

Este mecanismo sirve de soporte
para mantener la conducta durante un
tiempo necesario. Y se refiere a la voluntad
de participar en una actividad o lograr un
resultado futuro.



Conocer

Conoce n‘m patlza. Definir

DESIGN THINKING

Se trata de una herramienta
especializada en el desarrollo de productos o
servicios con un valor innovativo de manera
eficaz y con alta probabilidad de éxito. Es
una metodologia que pone al usuario en el
centro del proceso creativo para facilitar la
observacién de los retos para proyecto, la
deteccién de las necesidades del usuario
y la propuesta de soluciones. De esta
manera, el Design Thinking sirve para la
sensibilizacién del disefador para lograr
entender mejor al usuario, al problema y
plantear una solucién tecnolégicamente
viable y comercializable. Las etapas Design
Thinking son las siguientes:

Explorar

COMPRENDER

Conocer: Esta etapa busca adquirir un
conocimiento bdsico sobre el usuario,
la situacién que causa el problema o la
posible solucién al problema; con el fin de
comprender el problema de una manera
significativa.

Empatizar: Se refiere a la observacién del
usuario para comprender mejor su situacién.

Definir: Generar una escena donde se
describe la interaccién entre el usuario, la
causa del problema y la posible solucién.

OsketchiN

Materializar

llustracién 4 - Etapas del

Fuente: Elaboracién propia
basada en Brown (2008).

Design Thinking.

EXPLORAR

Idear: Generartantas ideas como seaposible.
Prototipar:  Construir  representaciones
tangibles de las ideas més prometedoras.

MATERIALIZAR
Prueba: Someter a prueba los prototipos,
descartar y corregir ideas, aprender de la

interaccién con el usuario.

Implementar: Poner en accién la solucién.
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llustracién 5 - Etapas del

User Centered Design.

USER CENTERED DESIGN (UCD)

Se trata de un conjunto de
procesos, que no se restringen a interfaces
o aplicaciones tecnolégicas, en el que las
metas de usabilidad, caracteristicas para el
usuario, entornos, tareas, flujo de trabajo
de un producto o un proceso de servicio
son tratadas con mucha atencién en cada
etapa del proceso de disefio (Norman,
2003). El UCD puede ser caracterizado
como un proceso de solucién de problemas
en multiples etapas que no solo requiere el
andlisis exhaustivo de la manera en que
el usuario consumird un producto, sino
involucra una validacién en el mundo real.
La variacién se ejecuta siempre teniendo al
usuario al centro del proceso (D.A, 1986).

Fuente: Elaboracién propia
basada en D. A.(1986).

El UCD busca responder a las
siguientes preguntas con el fin  de
encontrar una solucién mds adecuada a la
problemdtica:

3Quiénes son los usuarios?, 3Cudles
son las metas o tareas del usuario?, 3Cudl
es la experiencia previa del usuario con
proyectos similares?, 3Qué funciones
necesita el usuario del proyecto?, ;Qué
informacién necesitard el usuario?, 3Cémo
piensan los usuarios que funcionard el
proyecto?, 3El usuario requiere hacer
moltiples tareas?, sla interfaz requiere
diferentes modos de interaccién? (Wiley &

Sons, 2008).

‘Disefio  Evaluacion

El UCD busca el desarrollo de
productos y procesos con una dlta
usabilidad, por lo que requiere de estas
cuatro fases generales:

Especificacién del contexto: Identificar
a los usuarios principales del producto,
requerimientos y motivaciones a usar el
producto entorno.

Especificar los requerimientos: Identificar
los requerimientos principales del producto.

Creacién y desarrollo de soluciones de
disefio: Procesos iterativos basados en los
requerimientos.

Evaluacién del producto: Pruebas del
producto para recibir retroalimentacién
por parte de los usuarios.
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llustracién 6- Etapas User | Fuente: Elaboracién propia

Experience Design. | basada en Norman (2003).

USER EXPERIENCE DESIGN (UXD

Se trata del proceso de aumentar la
satisfaccion del usuario con un producto
o servicio, al aumentar la usabilidad,
accesibilidad y placer provisto por la
interaccién con el producto o servicio. UXD
alinea el disefio de interaccién humano
— computadora con todos los aspectos
percibidos por los usuarios de productos o
servicios (Norman, 2003).



METODOLOGIA

llustracién 7- Diagrama de la | Fuente: Elaboracién propia.
metodologia a utilizar.
El proceso por el cual se llevard a cabo
todo el proyecto es el siguiente:

Rediseno
Prototipado
Iteracion Prueba Final
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Prueba

Sin embargo, para fin de este articulo, se habrd llegado la
obtencién de requerimientos y a la propuesta de dindmica de la
app, equivalente a la etapa de disefo.




EXPLORACION

Se refiere a la bisqueda de literatura
necesaria para el desarrollo de la
investigacién. Durante esta  etapa, el
objetivo principal seré reunir informacién
bibliogréfica acerca de procesos cognitivos
en nifos (con el fin de poder seleccionar
un grupo especifico de nifios), nutricién
infantil, gamificacién, metodologias para la
creacién de aplicaciones para dispositivos
méviles y contenidos interactivos.

ACERCAMIENTO

Esta es una de las mas
importantes para el proyecto, pues
tendrd consecuencias en el disefio de
toda la app. Su objetivo es observar
al usuario con el fin de recaudar
informacién que sea dtil en el disefio,
como: Caracteristicas del usuario,
caracteristicas de su aprendizaje
y el entorno en el que aprende. En
esta fase también se hard un andlisis
del contenido para determinar
su pertinencia y un andlisis de
requerimientos técnicos.

Para la recaudacién de informacién
se usaron encuestas breves acerca los gustos
en comida, juegos, apps y deportes. Dichas
encuestas fueron hechas a nifios y padres por
separado, déndonos suficiente informacién
para hacer una imagen del contexto en el

que viven los usuarios de dichas edades. Las
encuestas también arrojaron informacién
acerca de sus preferencias en cuanto a
personajes, héroes, equipos electrénicos y
contenido de las apps.

Las encuestas fueron aplicadas a
un grupo de 25 nifios de ambos sexos con
edades entre 8 — 12 afios y a 25 padres
también de ambos sexos a manera de una
entrevista, con el fin de dar mds tiempo para
que los sujetos platicaran mejor su situacién
y contexto. Las preguntas de dicha encuesta
estaban divididas en tres niveles para
diferenciar lo que el sujeto piensa de si, lo
que hace en el dia a dia y lo que desea. Al
mismo tiempo, se observé la complexién del
sujeto, asi como su reaccién a las preguntas.

OsketchiN
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RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS A NINOS

NIVEL 1 - LO QUE EL SUJETO PIENSA DE Si
El 92% de los entrevistados afirmo tener un
gusto por los videojuegos.

El 60% de los entrevistados eligié que su
comida favorita es la pizza en cualquiera
de sus versiones.

El 96% de los entrevistados considera que
si come sano.

NIVEL 2 - LO QUE EL SUJETO HACE

El 40% de los entrevistados practica
algon tipo de deporte o actividad fisica,
sin embargo el 68% de los entrevistados
presenté sintomas de sobrepeso a simple
vista.

El 100% de los entrevistados usa en algin
dispositivo mévil al menos una hora diaria
para entretenimiento.

El 60% de los entrevistados juega Clash
Royal, un videojuego para méviles basado
en estrategia, mientras que el 40% utiliza
diversos juegos o redes sociales como
entrefenimiento.

El 100% de los entrevistados afirmé que
. . . q

gusta de la convivencia con amigos en

persona o de manera online diariamente.

El 80% de los entrevistados afirmé tener
un acercamiento a las actividades diarias
dentro de la cocina.

NIVEL 3 - LO QUE EL SUJETO DESEA

El 80% de los entrevistados afirmé tener
una preferencia por los videojuegos de
estrategia, asi como la simulacién de
diversos temas.

RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS A
PADRES

NIVEL 1 - LO QUE EL SUJETO PIENSA DE Si
El 92% de los entrevistados afirmé no tener
una dieta sana.

El 88% de los entrevistados afirmé que sus
hijos no comian sano, debido a diversos
factores.

El 52% de los entrevistados considera que si
comparten suficiente tiempo con sus hijos.

NIVEL 2 - LO QUE EL SUJETO HACE

El 96% de los entrevistados tiene entre 2-3
horas libres entre el término de labores y la
hora de dormir.

El 92% de los entrevistados no practica
algun tipo de deporte o actividad fisica.

El 96% de los entrevistados no usa su
dispositivo mévil para jugar. El 100% lo
utiliza para comunicacién por medio de
redes sociales y ver videos a manera de
entretenimiento.

El 100% de los entrevistados presta el
celular a sus hijos para que jueguen.

El 52% de los entrevistados afirmé que
tuvo algin acercamiento a los juegos en
algin punto de su vida, siendo placentera
la experiencia con los juegos de arcade o
puzzles como sus preferidos.

NIVEL 3 - LO QUE EL SUJETO DESEA

El 100% de los entrevistados afirmé que les
gustaria mds participacién de sus hijos en
las labores domésticas, particularmente en
la cocina.

El 100% de los entrevistados gustaria de
tener mds actividades con sus hijos.

El 80% de los entrevistados estaria abierto
a convivir més con sus hijos por medio de
un juego o una app.



Tabla 2 Principales | Fuente: Elaboracién propia

requerimiento para la app

Estrategia
Accion
Aventura

Tiempo para jugar

1-2 horas

Arcade

Puzzles
Educativo

Padres

REQUERIMIENTOS

Los principales requerimientos obtenidos
para la app de las entrevistas son los
siguientes:

1. la app debe de propiciar
la convivencia entre padres e hijos
asi como mantener un vinculo
con el mundo real a fin de poder
influenciar en el contexto del usuario.

1 hora

OsketchiN

Social

Gustan de las
interacciones sociales

2. En cuanto al género de juego,
el preferido por los nifios fue estrategia
a base de turnos, mientras que por
los padres, el género preferido fue
arcade. En cuanto al tiempo estimado
de juego, los nifios afirmaron jugar
entre 1- 2 horas al dia, mientras que
los padres afirmaron estar dispuestos
a jugar solo una hora dal dia.

3. En cuanto a la interaccién
con ofras personas, ambas partes se
mostraron abiertas a la convivencia en
persona y online con otros jugadores,
en especial sus hijos o padres.
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llustracién 8- Diagrama | Fuente: Elaboracién propia.

funcional de la aplicacién.



CONCLUSIONES Y DISENO

Debido a las  diferencias
generacionales entre padres e hijos, se opté
por disefiar una dindmica que permita la
inferaccién de sus usuarios con el mundo
real y que al mismo tiempo motive la
interaccién padres—hijos creando vinculos
con su contexto inmediato.

El disefio de la dindmica de la
app tomé elementos de la teoria social
cognitiva y la combiné con las técnicas de
gamificacién. El disefio de la app consiste
en dos aplicaciones separadas que se
comunican entre si, de esta manera la app,
que tiene por usuario a los nifios, es un juego
educativo con retos enfocados en el mundo
real, mientras que la app que tiene como
usuario a los padres, sirve como un monitor
de actividad tanto digital como fisica.

De esta manera la primera dindmica
del juego corresponde a la creacién de un
avatar, reforzando los factores personales
del usuario y su capacidad de resolver
retos (autoeficacia). En segunda instancia
se encuentra una dindmica que combina
juego y retos dentro de la aplicacién, esto
corresponde a la expectativa de resultados
de la gamificacién y el refuerzo de la
conducta de la teoria social cognitiva para
dar paso a los objetivos o recompensa del
juego cuya funcién es un ligero refuerzo de
la conducta.

Por otra parte, la app contiene retos
hacia el mundo exterior que corresponde
a la expectativa de resultados combinada
con el ambiente del usuario, dando como
resultado una posible oportunidad de
cambiar hébitos a partir de la conexién con
el contexto. La app correspondiente a los
padres se encarga de calificar el desempefio
en los retos del mundo exterior siendo un
refuerzo positivo mayor si se completan
exitosamente.

OsketchiN

Al ser un esquema general de la
funcién de la app, atn carece de disefio de
interfaz, asi como de elementos estéticos;
sin embargo, la estrategia para llevar
acabo el fomento del consumo de alimentos
saludables se encuentra presente.

Como siguiente paso en la
investigacién, se encuentra el afadir
elementos estéticos y el perfeccionamiento
de las dindmicas y retos tanto interiores
como exteriores.
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RESUMEN

Por su bajo costo e impacto ambiental, la energia edlica
domina el mercado de las energias renovables y es la primera
opcién en los proyectos nuevos de generacién eléctrica. Sin
embargo, la eficiencia de las turbinas de viento disminuye al operar
en condiciones de viento de baja velocidad, las cuales predominan
alrededor del mundo, situacién que limita su uso. Estudios recientes
demuestran que al colocar un difusor alrededor de una turbina de
viento es posible superar el limite de Betz y aumentar su potencia
de salida hasta en cinco veces. Ademds, las turbinas de viento
aumentadas por un difusor (diffuser augmented wind turbine,
DAWT) son mds silenciosas que las turbinas de viento libres y
tienen un mejor desempefio en condiciones de viento turbulentas.
Este trabajo presenta una revisién de la literatura de las DAWT y
tiene como objetivo promover el desarrollo de esta tecnologia ol
dar a conocer de manera general su desarrollo histérico, los tipos
de difusores que existen, sus caracteristicas y las metodologias de
disefio y andlisis. Adicionalmente se discuten las tendencias y se
proponen nuevas lineas de investigacién.

PALABRAS CLAVE

OsketchiN

concentrador de viento, DAWT, energia edlica, turbina de viento
aumentada, turbina de viento cubierta.



ABSTRACT

Due fo its low cost and low environmental impact, wind
energy dominates the renewable energy market and is the first
option in new electric generation projects. Nevertheless, the
efficiency of the wind turbines diminishes when they operate
under low wind speed conditions, which prevail around the world,
thus limiting its use. Recent studies demonstrate that it is possible
to surpass the Betz limit and to increase a wind turbine power
output up to 5 times by shrouding it with a diffuser. Moreover,
diffuser augmented wind turbines (DAWT) are more silent than
bare turbines and behave better under turbulent wind conditions.
This work presents a literature review on DAWTs and its objective
is to promote the development of this technology by providing
its historical background, the types of diffusers that exists, its
characteristics and the methodologies of design and analysis that
have been developed. Additionally, the tendencies are discussed
and new lines of investigation are proposed.
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INTRODUCCION

La energia edlica es actualmente la
fuente de energia que tiene el crecimiento
més rdpido (Shonhiwa & Makaka, 2016)
y domina el mercado de las energias
renovables. En el afio 2015, dos tercios de la
inversién en energia limpia a nivel mundial

fueron destinados a proyectos de energia
edlica (Global Wind Energy Council, 2015).

Su desarrollo ha sido impulsado
por diferentes gobiernos y agrupaciones
alrededor del mundo (Diario Oficial de
la Federacién de México, 2015; Ministry
of Economic Development, 2007; NREL,
2012) como medida para combatir la
confaminacién  ambiental, el cambio
climético y hacer frente al agotamiento de
los recursos energéticos fésiles, el cual se
estima que ocurriré alrededor del afio 2040

(Shafiee & Topal, 2009).

Las ventajas principales de la energia
edlica con respecto a otras fuentes son las
siguientes: 1) es la tecnologia de generacién
eléctrica con menor impacto ambiental; 2)
no emite gases de efecto invernadero a la
atmésfera; 3) el viento es una fuente de
energia inagotable y 4) la energia producida
es muy econémica.

En el mercado predominan las
turbinas de gran tamafio (Allaei, Tarnowski,
& Andreopoulos, 2015), las cuales tienen
rotores de mds de 46 m de didmetro y
producen més de 8 MW. Estas turbinas son
instaladas en zonas con condiciones de
viento ideales para su operacién, las cuales
son escasas y suelen estar muy retiradas
de los puntos de consumo de la energia,
por lo que es necesaria la instalacién de
infraestructura  de transmisién, lo cual
incrementa los costos de los proyectos.

Por otra parte, las turbinas de viento
pequefias con capacidades menores a
40kW, suelen instalarse en zonas rurales
o urbanas, cerca del punto donde se va
a utilizar la energia (Spera, 2009). En
estas zonas, y en la mayor parte de la
superficie terrestre, el viento es turbulento y
de baja velocidad (Amer, Ali, Elmahgary,
& Bady, 2012), situacién que disminuye
considerablemente la eficiencia de las
turbinas.
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Distintos  estudios  sugieren que
colocar las turbinas de viento dentro de
ductos o difusores (diffuser augmented wind
turbine) es una manera efectiva y econémica
para aumentar su potencia (Al-Sulaiman
& Yilbas, 2015), mejorar su desempefio
en vientos de baja velocidad y disminuir
la sensibilidad a la turbulencia (Kosasih
& Saleh Hudin, 2016). No obstante, estos
dispositivos son viables Gnicamente para
turbinas pequefias, ya que al aumentar
su famafio crecen los requerimientos
materiales y estructurales de los sistemas
y se complican todas las operaciones de
disefio, manufactura, transporte y montaje,
incrementando su costo.

Este articulo presenta una revisién
de la literatura sobre las turbinas de viento
cubiertas o shrouded wind turbines y resalta
las investigaciones tedricas, computacionales
y experimentales mds relevantes asi como
sus resultados y las metodologias de disefio
que se han desarrollado hasta la fecha con
el propésito de impulsar el desarrollo de
esta tecnologia, la cual es indispensable
para el aprovechamiento del viento de baja
velocidad, recurso que abunda en la Tierra
y que actualmente es desperdiciado.



TURBINAS DE VIENTO

HISTORIA

La produccién de energia eléctrica a partir de la energia
del viento tiene su origen en 1887 con James Blynth en Escocia y
Charles Brush en Estados Unidos, quienes inventaron la primera
turbina de viento de eje vertical y la primera de eje horizontal
respectivamente. Aunque la tecnologia tuvo un inicio temprano,
el costo de la energia producida no era competitivo con el de
los motores de combustién interna, razén por la cual no obtuvo
mucha atencién (Spera, 2009).

Debido al desabasto de combustibles fésiles que tuvo lugar
durante las guerras mundiales, Dinamarca comenzé a utilizar las
turbinas de viento para producir energia eléctrica. Sin embargo,
al concluir las guerras, la tecnologia volvié a quedar rezagada

(Spera, 2009).

No fue hasta la crisis petrolera de 1973 que las turbinas
de viento cobraron importancia como una alternativa confiable y
econémica para la generacién energética. Desde entonces, con
el incremento en la preocupacién sobre el cambio climético y la
contaminacién ambiental, la energia edlica se ha desarrollado
répidamente hasta convertirse en la tecnologia que domina el
mercado de las energias renovables (Spera, 2009).
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POTENCIA DE UNA TURBINA DE VIENTO

La potencia de una turbina de viento
depende de la cantidad de aire que fluye a
través de ella. La férmula para calcular la
potencia de una turbina es la siguiente:

P, = %ﬂppﬂﬁ“

Donde Pw es la potencia de la
turbina, p es la densidad del viento, A es
el drea circular que describe la turbina al
rotar, v es la velocidad de viento y C pes el
coeficiente de potencia.

El coeficiente de potencia Cp,
indica la capacidad que tiene una turbina
edlica para convertir la energia del viento
en movimiento rotacional. El limite teérico
méximo de Cp es de 16/27 o0 59.3% y es
conocido comnmente como el limite de
Betz. En la préctica, el valor de Cp de las
turbinas varia alrededor de 0.35 y 0.45
dependiendo del disefio y del perfil de
viento en el que opera.

En la ecuacién 1 se puede observar
que lavariable que influye mds en la potencia
de una turbina es la velocidad del viento, ya
que se encuentra elevada al cubo. Por esta
razén, un pequefio aumento en la velocidad
del viento puede incrementar drdsticamente
la potencia producida.
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Figura 1. Tendencia de aumento de | Fuente: Elaboracién propia

tamafio y la potencia de las turbinas | con base en Spera, 2009.
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TENDENCIA DE LAS TURBINAS DE VIENTO

Aunque existen turbinas de viento de todos los tamafios,
ver tabla 1, en el mercado predominan las turbinas de viento de
eje horizontal de gran tamafio. Como se puede observar en la
figura 1, el tamafio de las turbinas de viento ha ido creciendo con
el tiempo y la tendencia es que continde en aumento. Actualmente
la turbina de viento mds grande tiene un rotor de 180 m de

didmetro y tiene una potencia de més de 8 MW (WindPower
Monthly, 2016).
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Tamano Diametro del rotor

Potencia

Grande Mayora 46 m

Mayora 1 MW

Mediana 12mad4bm

40 kW -1 MW

Pequena Menora 12 m

Menos de 40 kW

Tabla 1. Clasificacién de
turbinas de viento por | Fuente: Spera, 2009
tamafio y potencia.
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LIMITACIONES DE LAS TURBINAS DE VIENTO

A pesar de ser la tecnologia lider
en el campo de las fuentes de energia
renovables, el uso de la energia edlica esté
limitado por las siguientes situaciones:

1. las turbinas de viento
requieren de condiciones de viento
ideales, con velocidades altas y un
perfil de viento uniforme (Ayhan &
Sallam, 2012). La mayor parte de
la Tierra cuenta con perfiles de viento
con velocidades menores a 5 m/s, las
cuales son bajas (Amer et al., 2012).

2. Las zonas que tienen buenas
condiciones de viento suelen estar muy
alejadas de las ciudades, las cuales
son responsables de alrededor del
75% del consumo eléctrico (Ishugah,
Li, Wang, & Kiplagat, 2014; ONU-
Habitat, 2016). Por este motivo es
necesario construir infraestructura de
distribucién eléctrica, la cual conlleva
a costos adicionales y a pérdidas
energéticas (Ishugah et al., 2014).

3. las turbinas de viento
operan mejor en un régimen de
viento laminar y pierden eficiencia al
trabajar en condiciones turbulentas

(Lu & Ip, 2009).

4. las turbinas de viento
producen contaminacién  auditiva.
Entre mds répido gire el rotor, mas
ruido producen (Olasek, Karczewski,
Lipian, Wiklak, & Jézwik, 2016).

5. La rotacién de la turbina
puede  ocasionar interferencias
electromagnéticas por lo que deben
de colocarse en zonas alejadas
de dispositivos de comunicacién
(Tabassum, Premalatha,

Abbasi, &  Abbasi, 2014).

6. la  rotacién  de las
palas  produce un efecto visual
molesto, por lo que se dice
que  producen  contaminacién

visual (Hjort & Larsen, 2014).

7. El uso de generadores
edlicos tiene un impacto negativo
para las aves, ya que mueren al ser

golpeadas por las palas de la turbina
(Tabassum et al., 2014).



HISTORIA DE LAS TURBINAS DE VIENTO
AUMENTADAS POR UN DIFUSOR

la idea de utilizar dispositivos
externos que alteren el tubo de corriente de
viento que incide sobre una turbina eélica
para aumentar su pofencia no es nueva.
Desde 1920, Albert Betz propuso varios
mecanismos para lograr este objetivo, sin
embargo, no fue hasta 1956 que Lilley y
Rainbird realizaron la primera investigacién
teérica sobre el efecto de colocar un difusor
alrededor de una turbina de viento (Lilley
& Rainbird, 1956). En ella demostraron el
potencial de los difusores para aumentar la
salida energética de los aerogeneradores
por lo menos en un 65%. Los mecanismos
de aumento de potencia que los autores
identificaron son una reduccién de la pérdida
de la punta de las palas y el aumento de la
velocidad axial del viento.

En 1978, Foreman, Gilbert y Oman
de Grumman Aerospace realizaron las
primeras investigaciones experimentales en
tonel de viento sobre el uso de difusores.
En sus experimentos utilizaron difusores
en los que colocaron pantallas porosas
para simular la pérdida de presién a
través del rotor y realizaron mediciones de
presién, empuje y velocidad. Los resultados
obtenidos fueron positivos, concluyendo
que era posible aumentar la potencia
de las turbinas hasta en un factor de dos
(Foreman, Gilbert, & Oman, 1978). Poco
tiempo después, Igra (1981) condujo una
serie de experimentos similares en los que
concluyé que era posible obtener aumentos
de potencia de hasta cuatro veces.

Posteriormente,  Fletcher  (1981)
utiliza el método BEM junto con datos
experimentales para estudiar las DAWT y
concluyé que el método experimental de las
pantallas porosas sobreestima la potencia
producida hasta en 8% al despreciar los
efectos de arrastre del perfil de las palas
y a su vez la subestima en un 30% al no
considerar los efectos benéficos de la
rotacién inducida de la estela de viento
detrds del difusor. Adicionalmente concluye
que es posible obtener aumentos de potencia
de hasta 4 veces.

OsketchiN
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Basdndose en los experimentos
de Foreman, Gilbert y Oman, la empresa
neozelandesa Vortec desarrolla en 1997
el primer prototipo de tamafio completo de
una DAWT. El prototipo tenia un diémetro de
7.3 metros y una estructura muy pesada. El
aumento de potencia que se logré estuvo muy
por debajo de las expectativas. Ademds, el
alto costo de la estructura del difusor volvia
muy cara la energia producida, por lo que
esta tecnologia se considerd como no viable
(van Bussel, 2007).

Recientemente se ha renovado el interés de
los investigadores por las turbinas de viento
aumentadas por un difusor. El aumento en el
poder computacional, asi como el desarrollo
de técnicas més avanzadas de visualizacién
de fluidos como la PIV (velocimetria de
imdgenes de particulas) han permitido tener
una mejor comprensién sobre los fenémenos

detrds del incremento en la potencia de las
DAWT.
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Figura 2. Tipos de difusores.
a) Difusor cénico,
b) difusor con perfil aerodinémico,

c) difusor con borde.

Fuente: Elaboracién propia con base en
a) (Jafari & Kosasih, 2014),

b) (A. Aranake & Duraisamy, 2016),

y ¢) (Ohya & Karasudani, 2010).
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TIPOS DE DAWT

Se han propuesto  diferentes
geometrias para los difusores, las cuales
producen distintos efectos en el perfil de
viento. A continuacién se muestran las
geometrias mds relevantes en la literatura.

Difusor cénico. Es el tipo més simple
de difusor, ver figura 2 (a). El mecanismo
de aumento de potencia es la creacién de
una zona de baja presién detrds del difusor
que provoca el aumento del flujo mdsico de
viento a través del rotor (Jafari & Kosasih,
2014) , ademés de que tienen una menor
pérdida de las puntas de la pala por estar
encasillado el rotor. Jafari y Kosasih (2014)
realizaron una investigacién en la cual
estudiaron la variacién de los pardmetros
que se pueden ver en la figura 2 (a). La
conclusién fue que el aumento de potencia
de este tipo de difusores es posible cuando
H/D comprende entre 0.05 y 0.15. Los
autores comentan que si existe separacién
de flujo es posible reducirla al aumentar la
longitud L del difusor. En su estudio, valores
de L/D de entre 0.3 y 0.4 dan los mejores
resultados.

Difusor con perfil aerodindmico.
El difusor se construye a partir de un
perfil aerodindmico de alto coeficiente de
levantamiento con el cual se construye un

ala anular (Venters & Helenbrook, 2013),
ver figura 2 (b). En este caso se invierte el

perfil aerodindmico para que el lado de
succién quede hacia el centro del difusor. Al
pasar el viento a través de ala anular, se
crea una zona de baja presién al interior del
difusor, aumentando la velocidad del viento
que pasa a través del rotor de la turbina.

Aranake 'y Duraisamy (2016)
desarrollaron un método de optimizacién
simulténea de la turbina y del difusor. Con
este método lograron obtener un disefio
optimizado de un difusor con un perfil
aerodindmico S1223 y una turbina con la
pala NREL Phase VI. Con este disefio se
logré, de forma numérica, exceder el limite
de Betz en 2.645 veces, con base en el drea
del rotor, y en 1.43 veces con base en el
érea méxima del difusor de acuerdo a van

Bussel (2007).

Estudios realizados por Venters y Helenbrook
(2013) demuestran que para un difusor
formado por un perfil aerodindmico, es
posible aumentar el dngulo de ataque muy
por arriba del dngulo de stall, ya que la
rotacién de la estela de viento contribuye
a que el flujo permanezca adherido a la
pared del difusor. El disefio resultante de sus
estudios arroja que Cp es méximo cuando el
éngulo del perfil estd entre 40° y 45°, siendo
el angulo éptimo de 42.9°. Con respecto al
viento relativo, este dngulo es de 25°, muy
superior al dngulo de stall, alrededor de 15°

OsketchiN
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Difusor con borde. Este tipo de difusor fue
propuesto por Ohya, figura 2 (c). Cuando
el viento que pasa por fuera del difusor se
encuentra con el borde, se crean vértices
detrés del difusor. Los vértices favorecen
la mezcla entre el flujo externo y el flujo
interno del difusor, lo cual reenergiza el
flujo interior y genera una zona de baja
presién detrds de la turbina. Esta zona de
baja presién jala una mayor cantidad de
aire a través del plano del rotor (Ohya &
Karasudani, 2010).

Con el propésito de crear un difusor mds
corto, Ohya y Karasudani (2010) realizan
una serie de estudios en tinel de viento
en el que varian los parédmetros H/D y
L/D de distintos modelos de difusores. Los

mayores aumentos de potencia se obtienen
para H/D =0.123 y L/D= 0.37.

Se han redlizado investigaciones para
determinar los efectos de la altura del borde
en este tipo de difusores (Chaker, Kardous,
Chouchen, Aloui, & Ben Nasrallah, 20146).
Los resultados muestran que el aumento de
velocidad y Cp son mayores cuando el valor
de H/D, ver figuran 2 (c), se aproxima a
0.15, lo cual concuerda con los resultados
de Ohya (2010). Adicionalmente, mediante
un método de optimizacién con algoritmos
genéticos, un grupo de investigadores
japoneses lograron construir un prototipo
que ha logrado superar el limite de Betz
de forma experimental, obteniendo un Cp
de 0.614 (Oka, Furukawa, Kawamitsu, &
Yomada, 2014).



Figura 3.

Izquierda: Discretizacién de la pala
de la turbina en anillos.

Derecha: Tubo de corriente anular.

Fuente: Ingram, 2011

OsketchiN

TIPOS DE DAWT

Metodologias de andlisis y disefio

La herramienta de andlisis y de disefio mds
utilizada en la industria de las turbinas de
viento es la BEM (Blade element momentum
theory) o la teoria de elemento de palas y
conservacién de cantidad de movimiento.
Su importancia radica en que los resultados
que entrega concuerdan muy bien con
los datos experimentales, y en que es un
método muy rdpido y requiere de poco
poder computacional. La teoria se basa en la
discretizacién de la turbina en anillos, como
se puede ver en la figura 3. Cada anillo es
un tubo de corriente independiente, para el
cual se cumplen condiciones de conservacién
de masa, conservacién de cantidad de
movimiento y conservacién de momento
angular. Para cada anillo se calculan las
fuerzas aerodindmicas de levantamiento
y arrastre de acuerdo a las tablas de
desempefio de los perfiles aerodindmicos.
Al final se integran las fuerzas que acttan
sobre las palas de la turbina y se obtienen
la potencia total, el coeficiente de potencia,
el coeficiente de empuje sobre la turbina y
el torque total.
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Distintos autores han propuesto
versiones de BEM para las turbinas de
viento aumentadas por un difusor (A.
Aranake & Duraisamy, 2016; Hijort
& Llarsen, 2015; Tavares Dias Do Rio
Vaz, Amarante Mesquita, Pinheiro Vaz,
Cavalcante Blanco, & Pinho, 2014; Vaz
& Wood, 2016). El estudio de las DAWT
es més complicado que el de las turbinas
de viento libres, ya que el difusor altera
la corriente de viento que incide sobre
la turbina y a su vez, la turbina dltera el
perfil de viento que actta sobre el difusor.
En Tavares et al. (2014), se propone un
Unico pardmetro para tomar en cuenta el
efecto de la geometria del difusor, el cual
es la relacién de aumento de velocidad o
speed-up ratio K = V/Ve. La cual es una
relacién entre la velocidad en el plano del
rotor dentro del difusor y la velocidad de la
corriente libre de viento. Para determinar
este pardmetro, es necesario hacer uso de
la mecdnica de fluidos computacional o
CFD. De esta forma se puede redlizar el
andlisis del perfil de viento tanto al interior
como al exterior del difusor. Es importante
considerar el problema como uno de flujo
externo, ya que las caracteristicas del aire
que pasa por fuera del difusor influye en
el perfil de viento que pasa a través del
inferior (Aniket Aranake, Lakshminarayan,
& Duraisamy, 2013; Jamieson, 2009;
Werle & Presz, 2008).

Para considerar el efecto que produce el
rotor de la turbina en el perfil de viento
sin necesidad de modelarlo se utiliza el
método del disco actuador o AD (Dighe,
Avallone, & van Bussel, 2016). Este método
consiste en modelar un disco permeable
en el cual se aplican las fuerzas axiales y
tangenciales que ejerce el rotor sobre el
viento.

Con el propésito de reducir el
tiempo computacional de los andlisis,
numerosos autores han propuesto realizar
corridas axisimétricas en lugar de corridas
3D (A. Aranake & Duraisamy, 2016;
Vaz & Wood, 2016) (Vaz & Wood,
2016). Si bien, las corridas 3D revelan
caracteristicas importantes sobre el perfil
de viento, los andlisis 2D axisimétricos
coinciden lo suficientemente bien y resultan
més adecuados para situaciones de disefio
en las que es necesario analizar cientos de
propuestas (Aranake & Duraisamy, 2016).
En la tabla 2 se muestran algunos de los
pardmetros que distintos investigadores
han utilizado para las corridas en CFD.
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Investigador | Afio | Software M¢étodo s d_e Tamafio del dominio
turbulencia
Venters | 2013 | FLUENT | RANS 2D k—g 20 cuerdas barlovento y
30 a sotavento
Fuari 2014 | .. N° RANS3D | v2-fmodel | Lmetsiones del tincl
disponible de viento
Vaz 2016 | FLUENT | BANSZD | 4. gqp | 5dimeiros batlovenioy
axisimetrico 8.5 a sotavento
Chaker | 2016 | .. \° RANS2D | fnSST No disponible
disponible | axisimétrico
Kosasih | 2016 | CFX | RANS3D | k-oSsT | Dmensionesdel timel
de viento

Una vez que se tiene el perfil de
viento, debe ser introducido a la versién de
BEM para DAWT, de forma que se calculen
los parémetros de desempefio.

Tabla 2. Pardmetros de

Fuente: Elaboracién propia

estudios CFD utilizados por | con base en la informacién

Para el disefio se utiliza este mismo

diferentes autores | de los autores mencionados.

procedimiento para analizar diferentes
configuraciones y se elige la que de los
mejores resultados. Con el propésito
de automatizar este proceso, se han
desarrollado algoritmos de optimizacién
por computadora (A. C. Aranake &
Lakshminarayan, 2014; Oka et al., 2016).
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BENEFICIOS ADICIONALES DE LAS TURBINAS DE VIENTO CUBIERTAS

El colocar una cubierta o difusor alrededor de una turbina de viento tiene varios
efectos benéficos ademds del aumento de la potencia del sistema. Estas ventajas convierten
a esta tecnologia en una alternativa muy atractiva para la explotacién del viento de baja
velocidad, incluyendo las zonas urbanas, donde algunos problemas como el ruido, la
contaminacién visual o la interferencia electromagnética limitan el uso de las turbinas de
viento libres. En esta seccién se mencionardn los beneficios mds relevantes:

1. Debido al efecto de
concentracién, las turbinas cubiertas
requieren de una velocidad de viento
menor para comenzar a rotar que
las turbinas libres. Esto le da un
rango mds amplio de operacién
y la posibilidad de producir més
energia simplemente por tener un
mayor tiempo de funcionamiento

(A. Aranake & Duraisamy, 2016).

2. las turbinas de viento
cubiertas se ven beneficiadas por
la rotacién de la estela de viento,
aumentando asi su potencia. Se
puede conseguir una mayor rotacién

de la estela si la turbina opera a
TSR bajos (Hjort & Larsen, 2014).

3. El operar a TSR bajos hace
que las turbinas produzcan menos
ruido. Ademés, la presencia del
difusor disipa el ruido que se pueda
generar por lo que su operacién es
silenciosa (Hjort & Larsen, 2015).

4. las  turbinas  cubiertas
tienen un menor tamafio que las
turbinas libres con la misma potencia
nominal. Esto facilita las actividades
de transporte e instalacién.

5. Elimpactovisual delaturbina
girando se elimina ya que el rotor
queda oculto (Hjort & Larsen, 2014).

6. la  presencia de la
cubierta  reduce la interferencia
electromagnética (Allaei et al., 2015).

7. las turbinas de viento
con un difusor tienen un mejor
desempefio que las turbinas libres
bajo condiciones de viento de baja
velocidad y en régimen turbulento

(Kosasih & Saleh Hudin, 20146).



DISCUSION

Las turbinas de viento aumentadas
por un difusor han demostrado su capacidad
para superar el limite de Betz de manera
tedrica (Jamieson, 2009; Werle & Presz,
2008), numérica (A. Aranake & Duraisamy,
2016) y experimental (Oka et al., 2016).
Ademds las DAWT superan prdcticamente
todas las desventajas que tienen las turbinas
de viento libres.

El estudio de las turbinas de viento
aumentadas por un difusor se debe realizar
como un problema de flujo externo, ya que
la geometria exterior del difusor afecta las
caracteristicas aerodindmicas del interior como
lo demuestran tanto los difusores con perfil
aerodinédmico como los difusores con borde.

Se puede observar una tendencia
general en los pardmetros de disefio de
los difusores. Las relaciones de H/D se
mantienen cercanas a 0.15 tanto para
difusores cénicos como para difusores con
borde. Adicionalmente se ha visto que
se puede obtener un mayor aumento de
potencia si la relacién L/D se encuentra
entre 0.3 y 0.4. Baséndose en esta
observacién, el autor sugiere realizar un
estudio para andlizar el efecto de variar
estos pardmetros en un perfil aerodindmico
de alto coeficiente de levantamiento. Debido
a que la rotacién de la estela detrds de la
turbina favorece la adherencia de la capa
limite de viento, serd posible lograr estas
relaciones de dimensiones.

De manera similar, el autor propone
el estudio de difusores creados a partir de
perfiles aerodinédmicos de baja velocidad
que incorporen un borde generador de
vortices.

OsketchiN
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En este trabajo se ha presentado
una revisién de la literatura en materia
de las turbinas edlicas cubiertas como
mecanismo para aumentar el desempefio
de los aerogeneradores en condiciones de
viento desfavorables.

Es  importante  notar  que
histéricamente, la concepcién de las
turbinas aumentadas por difusores ha
ido de la mano con el desarrollo de las
turbinas de viento libres; sin embargo,
la falta de conocimiento sobre sus
mecanismos de funcionamiento limitaron
su desarrollo. Con el avance tecnolégico
ha sido posible realizar andlisis cada vez
més precisos que revelan con detalle los
fenémenos aerodindmicos que tienen lugar
en las turbinas de viento cubiertas. De esta
forma, se han podido crear métodos de
andlisis, disefio y optimizacién cada vez
més complejos, los cuales han mostrado
mejores resultados con el paso del tiempo.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Al tratarse de una tecnologia
en vias de maduracién, existen muchas
posibilidades para innovar, tanto en la
tecnologia de materiales, configuracién de
las palas, geometria del difusor y métodos
de control.

Cabe mencionar que el impulso
a la investigacién y el desarrollo en las
turbinas de viento aumentadas por un
difusor no sélo dard una mayor economia
de operacién a las turbinas de viento, sino
que permitird un aprovechamiento global
del recurso edlico.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es
identificar los factores que, a consideracién
de los usuarios, determinan la calidad de
servicio de las cafeterias de la Universidad
Auténoma de Querétaro. Para lograr lo
anterior se evalué la satisfaccién de los
clientes de dichos establecimientos mediante
dos métodos de investigacion. El primero
de ellos, consistié en la implementacién y
andlisis de datos con el método SERVQUAL
a través de una encuesta cuyo propésito
era medir el grado de satisfaccién de los
usuarios de las cafeterias. A manera de
complemento, se utilizé la metodologia
“Blue Print” para recopilar datos cualitativos
con respecto a esta misma temdtica. Con
base en los resultados obtenidos, se llegé a
la conclusién de que los factores que mds
influyen en la percepcién de la calidad del
servicio son: la variedad de formas de pago
disponibles, la comunicacién via medios
digitales que existe entre los establecimientos
y los clientes, la interaccién directa con el
personal y finalmente, el tiempo de entrega
de los alimentos.
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ABSTRACT

The objective of the present work is
to identify the factors that, according to the
users, determine the quality of service of
the cafeterias of the Universidad Auténoma
de Querétaro. To achieve this, we
evaluated the satisfaction of customers of
these establishments through two research
methods. The first one consisted in the
implementation and analysis of data using
the SERVQUAL method through a survey
whose purpose was to measure the degree KEYWORDS
of satisfaction of cafeteria users. As a
complement, the “Blue Print” methodology Service, Quality, Coffee Shops, University,
was used to collect qualitative data Customer satisfaction.
regarding this same theme. Based on the
results obtained, it was concluded that the
factors that most influence the perception
of service quality are: the variety of forms
of payment available, communication
via digital media that exists between
establishments and customers , The direct
interaction with the staff and, finally, the
delivery time of the food.
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INTRODUCCION

Los usuarios de los servicios de
alimentacién exigen cada vez mds una
buena calidad en la atencién que reciben
y en los productos que consumen. Begazo
(2006) plantea que una buena calidad en
el servicio surge de procesos simulténeos de
produccién, entrega y consumo del servicio;
teniendo como objetivo final la satisfaccién
del cliente, provocando beneficios tangibles
y cuantificables dentro la propia empresa.

Es importante medir la satisfaccion
del cliente para poder crear una estrategia
de servicio acertada y asi cubrir necesidades
y expectativas directas del usuario. En la
revisién de la literatura se reportan diversos
métodos para la evaluacién de la calidad
en un servicio, destacando el instrumento
SERVQUAL (1985), modelo mds conocido
y sobresaliente en el &émbito de la medicién
del concepto de la calidad de servicio
mediante la descripcién de determinantes
de calidad del servicio, midiéndose en una
escala que comprende la afirmacién muy de
acverdo hasta muy desacuerdo, teniendo
una importante modificacién por parte de
Parasuraman, Zeitham y Berry (1988) que
consistié en poner una zona de tolerancia
entre los niveles de expectativa y percepcién
creando dentro de esa zona ventajas
competitivas, el cual se posiciona como el
més usado para efectuar las mediciones de
satisfaccién y lealtad del cliente (Maldonado
Radillo, Guillen Jimenez, & Carranza Prieto,

2013).

OsketchiN

Sin embargo, la evaluacién de
la calidad de un servicio es un proceso
complicado por los esquemas y contextos
particulares de cada caso de estudio. Es
necesaria la elaboracién de un disefio de
herramienta que se adecte al entorno
en el que ird dirigida la investigacién;
considerando caracteristicas demogrdficas
y de procesos, es por ello que los diagramas
de servicio o “Blue Print” permiten
evidenciar de manera directa los procesos
y especificaciones que implica la prestacién
de ciertos servicios, ya que gracias a ellos
lograremos  establecer “[...] cémo deben
realizarse las interacciones entre clientes y
empleados, y la manera en que los sistemas
y las actividades que se realizan tras
bambalinas apoyan estas interacciones”

(Lovelock, 2008, p. 234 ).
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En vista de la situacién tan particular
de la calidad de servicio y lealtad del
cliente de las cafeterias de la Universidad
Auténoma de Querétaro, es necesario hacer
un disefio de estudio que complemente el
modelo SERVQUAL y la herramienta de
disefio para hacer diagramas de servicio
“Blue Print” y asi tener un acercamiento
preciso y certero respecto a la percepcién
del cliente sobre la calidad del servicio en
las cafeterias al interior de la Universidad.
las  modificaciones que se hicieron
para lograr el disefio de la herramienta
adecuada para la investigacién fueron:

Figura 1. Diagrama de | Fuente: Elaboracién propia
evaluacién del cliente sobre | a partir de Parasuraman,
la calidad del servicio. | Zeitham & Berry (1991).

la reduccién de variables determinantes
de la calidad de servicio en el disefio de
la encuesta del SERVQUAL a 6 factores
con sus respectivas variables tangibles e
intangibles a encuestar, y en el caso del
diagrama de servicio o “Blue Print”, el
aspecto central consistié principalmente
en distinguir lo que los clientes reciben, las
actividades de los empleados y procesos de
apoyo que el cliente no ve en primer plano,
basado en los factores determinantes de
calidad de servicio del SERVQUAL como
base de observacién directa.



ANTECEDENTES

Segun Loverlock, (2004), “un servicio
es un acto o desempefio que ofrece una
parte a otra, aunque el proceso puede estar
vinculado a un producto fisico, el desempefio
en esencia intangible, por lo general, no da
como resultado la propiedad de ninguno de
los factores de produccién, los servicios son
actividades econémicas que crean valor y
proporcionan beneficios como resultado de
producir un cambio deseado en -o a favor
de- el receptor de servicio”.

Beganzo Villanueva, (2006)
puntualiza que “el servicio es un proceso
que implica secuencias que se desarrollan
previamente en el dmbito interno para
luego trasladarlo al exterior de la empresa.
Todo proceso de produccién o prestacién
de servicio tiene como objetivo final la
satisfaccién del cliente”.

La calidad en el servicio es un tema
que se ha abordado por diversos autores y
a lo largo del tiempo ha ido modificéndose
de acuerdo a estudios e investigaciones;
sin embargo, es importante recalcar que
la calidad del servicio coincide con el
concepto de calidad percibida (Duque &
Edison, 2005) y que para Parasuraman et
al., (1988) tiende a ser la mds dominante
en la literatura en el que se identifican cinco
dimensiones de calidad del servicio que
son: los aspectos tangibles, la confiabilidad,
la velocidad de respuesta, aseguramiento
de lo ofrecido y la empatia con el cliente.

Asi mismo, Vera y Trujillo (2009)
sintetizan que la definicién de calidad del
servicio depende esencialmente de dos
matices: el industrial y el cultural. El primer
matiz es a lo que refiere el tipo de industria
y hace referencia a que “los aspectos
particulares cambian de un servicio a otro,
asi como también cambian las expectativas
del cliente” Heung et al. (2000). El segundo
matiz es el contexto cultural, (Raajpoot,
2004) puntudliza que las “expectativas
del cliente hacia la calidad de servicio,
varian de forma importante dependiendo la
formacién cultural, aunque exista un mismo
tipo de industria, la percepcién de tener
una satisfaccién total responde en muchos
casos a elementos regionales y culturales
especificos”, a lo que corresponden
concepciones propias de lo que se entiende
por calidad de servicio.

OsketchiN

Asi pues, tener una definicién
exclusiva de calidad en servicio resulta ser
un reto, ya que los servicios se presentan en
contextos muy peculiares.

La percepcién de calidad de un servicio que
tengan los clientes es de suma importancia
debido a que provoca beneficios tangibles
y cuantificables en un negocio de esta
indole; ademés, las variables de la calidad
del servicio tienen un mayor impacto en la
infencién o deseo de los consumidores a ser

leales (Vera y Trujillo, 2009).
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El SERVQUAL fue desarrollado por
Parasuraman, Zeithaml, & Berry, (1985-
1988), es un instrumento que ayuda al
acercamiento, evaluacién y conciliacién de
las expectativas y percepciones del cliente,
baséndose en cinco variables principales:

Tangibilidad: aparienciadelasinstalaciones
fisicas material de comunicacién, personal

y equipos.

Fiabilidad: habilidad para ejecutar el
servicio ideal de forma viable y cuidada.

Capacidad de respuesta: habilidad para
ayudar a los clientes y proveer un servicio
répido.

Responsabilidad: conocimiento y atencién
de los empleados, credibilidad y confianza

Confianza o empatia: muestra de interés,
entran criterios como la accesibilidad,
comunicacién y comprensién del usuario.

Trujillo y Vera (2009) toman el modelo
SERVQUAL vy lo organizan en variables
tangibles e intangibles para la correlacién
y medicién de la lealtad, definiéndose de
la siguiente manera:

-Variables  tangibles:  Instalaciones,

accesibilidad y comida/bebidas.

-Variables intangibles: Personal, ambiente,
consistencia y honestidad.

El disefio de nuevos servicios es
un desafio considerable pues requiere
pensar en procesos, gente y experiencias,
asi como en resultados y beneficios. Las
empresas tienen que pensar en términos
para llevar a cabo un buen desempefio
en todas las acciones y reacciones que los

clientes perciben, cualquiera que sea el
negocio. (Lovelock, 2008, 242-155).

Ademés de tener una medicién
cuantitativa de la calidad de los servicios
(SERVQUAL), es importante  tfener
perspectivas cualitativas de los servicios y
pensar en un redisefio de los mismos -en
caso de ser necesario-, en la literatura
existente se sugiere contar con un diagrama
de servicio o “Blue Print”, en este sentido
Lynn Shostack (1992), sefiala que estos
diagramas centrados en servicios permiten
describir procesos que incluyen flujos,
secuencias, relaciones y dependencias.



Los procesos de servicios tienen una
estructura bdsicamente intangible y de alto
nivel de contacto, por esta razén puntualiza
Loverlock (2008) resultan més dificiles de
visualizar.

El diagrama de servicio o “Blue Print”
es una metodologia que permite aclarar las
inferacciones entre los principales actores
(clientes y empleados). Ademds, provee
el soporte necesario que aportan las
actividades adicionales y los sistemas que
estan detrds de cada acto como: los roles
de los empleados, procesos operativos,
tecnologia e interacciones con los clientes
y la identificacién de puntos de falla.

Kumar, Stranlund y Thomas (2008)
participaron en un caso de estudio de
servicio de la compafia Best Buy en el
que combinaron el uso del cuestionario
-con el método SERVQUAL- y un disefio
de diagrama de servicio “Blue Print” para
determinar las expectativas de los usuarios
de manera eficiente. El uso de ambos
métodos permitié realizar el disefio de
un diagrama que mejora la calidad de
servicio provisto por Best Buy (Pérez Savelli
& Quifiones, 2015). Esto prueba que el
uso de metodologias mixtas es viable para
la mejora de procesos de prestacién de
servicios.

Loverlock, (2004) puntualiza que es
necesario un preciso andlisis y monitoreo de
la satisfaccién del cliente para una correcta
elaboracién de estrategias comerciales y de
negocios que alienten a la lealtad del cliente.

OsketchiN
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Autores Vera y Trujillo Maldonado-Radillo ef al. Sanmiguel-Edis ef al.
Afio 2009 2013 2015
Tamaiio de la muestra 111 297 96
Contexto Mexicano Mexicano Colombiano
A qué sector estuvo dirigida Restaurante Cafeteria Cafeteria
la investigacion?
Herramienta de medicién Behavioral Cuestionario SERVQUAL
aplicada Intentions auntoadministrado basado en
Battery v propio  SERVQUAL vy estudios de

Varcla et al. (2006)

Técnica de validez y/o
confiabilidad

Sin especificar

Alfa de Cronbach y KMO
(Kaiser Mayer-Olkin)

Alfa de Cronbach

Variables estudiadas

Instalaciones
Comida
Personal
Consistencia/
Honestidad
Accesibilidad
Ambiente

Personal
Instalaciones fisicas
Producto

Tangibilidad
Fiabilidad
Capacidad de
respuesta
Responsabilidad
Confianza y empatia

Tabla 1. Andlisis de la
literatura sobre medicién

de la calidad de servicios.

Fuente: Elaboracién propia.

REVISION DE LA LITERATURA

A lo que se refiere al estudio de la
calidad de servicios en el ramo de cafeterias
y restaurantes, la literatura académica
es limitada; en la tabla 1 se presentan

algunas investigaciones reportadas para
el caso de restaurantes y cafeterias, donde
se describe el instrumento usado y las
variables implementadas, asi como las
técnicas para determinar la confiabilidad
y validez del estudio.



Vera y Trujillo en su articulo “El papel
de la calidad del servicio del Restaurante
como antecedente de la Lealtad del cliente”
(2009) buscaron correlaciones aceptables
entre la gama de variables intangibles y
la gama de variables tangibles; usando la
relacién de las variables de la calidad de
servicio como antecedente en la lealtad
del cliente.  Aplicaron  cuestionarios
hacia los comensales de un restaurante y
posteriormente se analizaron.

Por medio del desarrollo de una
metodologia propia usaron como base el
SERVQUAL vy reactivos en especifico de la
Behavioral-Intentions de Parasuraman et al.
(1994). Como resultado se obtuvo que los
determinantes de la calidad de los servicios,
la calidad de la comida y las instalaciones
fueron las mas favorables. Las dreas de
servicio donde se tiene que presentar
mayor atencién, principalmente, fueron la
preparacién adecuada del personal y la
homogeneidad en la prestacién del servicio.

La evidencia de su trabajo indicé que
los clientes del restaurante tienden a formar
su opinién general sobre la percepcién
segun las necesidades especificas dentro de
un lugar y ambiente determinado, lo cual
tuvo una contribucién muy importante en
este trabajo para el disefio del cuestionario
a aplicar.

Por su parte Maldonado-Radillo en
su articulo “Factores determinantes de la
calidad del servicio de una cafeteria en el
campus de una universidad poblica” (2013),
definieron los factores especificos para
determinar la calidad de servicio percibido
por los usuarios de una cafeteria al interior
de una universidad poblica apoyéndose con
encuestas y validando los resultados con la
herramienta Alfa de Cronbach; tomando
como guia la herramienta de medicién
SERVQUAL y SERVPERF dando como
resultado tres variables que determinan
la calidad del servicio en esa cafeteria
en especifico, siendo el personal, las
instalaciones y el producto con un total del
63% de la varianza total. Este estudio se tomé
como base para el disefio de las encuestas
aplicadas en nuestro estudio por la similitud
de las condiciones y especificaciones
propias del objeto de estudio.

OsketchiN

Finalmente, Sanmiguel-Edis et al. (2015)
con su investigacién en la Medicién de la
calidad percibida el servicio mediante la
herramienta SERVQUAL en tiendas de café
en Santander, Colombia, obtuvieron como
resultado que los factores asociados con
la atencién y orientacién hacia el cliente
son definitivos en el momento de tomar la
decisién de adquirir el producto en la tienda.
Estas variables las hemos tomado en cuenta
como parte del disefio de la investigacién y
asi poder reiterar con base en los resultados
del presente trabajo dicha afirmacién.
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METODOLOGIA

DISENO DEL ESTUDIO

El disefio del presente trabajo
es de tipo no experimental, transversal,
(Sampieri, R. H., et al. 2010) basado en
investigaciones y validaciones anteriores
como las de Maldonado-Radillo et al.,
(2013), Trujillo y Vera, (2009) y Pérez
Savelli, MBA 'y Quifiones V.(2009),
fundamentados en el método SERVQUAL
(Parasuraman, Zeithaml, & Berry, 1986)
para poder definir y medir de manera
cuantitativa y cuadlitativa la calidad en
el servicio como la diferencia entre las
percepciones por parte de los clientes en
un diagrama de servicio final “Blue Print” y
asi obtener informacién precisa en futuras
investigaciones sobre el tema de la calidad
de servicio dentro de las cafeterias de la
Universidad Auténoma de Querétaro.

El trabajo de recoleccién de datos
se llevé a cabo durante el mes de abril y
mayo del 2017, mediante un cuestionario
basado en el método SERVQUAL dirigido a
usuarios activos de las diversas cafeterias
al interior de la Universidad Auténoma
de Querétaro que quisieran opinar sobre
la calidad del servicio de las mismas y
aceptaran voluntariamente responder dicho
cuestionario de manera virtual, teniendo
como base los indicadores poblacionales
de la pdgina oficial de la Universidad
Auténoma de Querétaro (www.uag.mx/
estadistica/indi.html). Sin embargo, si esta
muestra fuese probabilistica (considerando
que no se conoce el marco muestral preciso,
ya que los indicadores exponen solamente
la comunidad estudiantil, administrativa y
de docencia, no incluye personas de visita
o que tengan alguna relacién ajena a estas
tres categorias y que también son usuarios
activos de dichas cafeterias, convirtiéndose
asi un muestreo por conveniencia) se
usaria la siguiente férmula (figura 2) para
detectar porciones poblacionales dando
como resultado, con un marco de error
del 5% y un nivel de confianza del 95% de
una poblacién aproximado de 25049, una
muestra de 379. Se contestaron un total de
600 encuestas.



z"2(p"q)
n= e"2+(z"2(p*"q))
N

Figura 2. Férmula para defectar | Fuente: Asesoria Econémica
porciones poblacionales. | & Marketing (2009).

http://www.corporacionaem.com/

OsketchiN

N= Tamano de la muestra
Z= Nivel de confianza deseado
p= Proporcion de la poblacion con la caractenstica

deseada (exito)

g=FProporcion de la pobiacion sin [a caracteristica

deseada (fracaso)

€= Nivel de emor dispuesto a cometer
N= Tamario de la poblacion

Los procesos de servicios tienen una
estructura bdsicamente intangible y de alto
nivel de contacto, por esta razén puntualiza
Loverlock (2008) resultan més dificiles de
visualizar.

El diagrama de servicio o “Blue Print”
es una metodologia que permite aclarar las
inferacciones entre los principales actores
(clientes y empleados). Ademds, provee
el soporte necesario que aportan las
actividades adicionales y los sistemas que
estdn detrds de cada acto como: los roles
de los empleados, procesos operativos,
tecnologia e interacciones con los clientes
y la identificacién de puntos de falla.
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Universo

Tipo de investigacion

Tipo de muestreo

Muestra

Herramienta aplicada

Cuestionarios aplicados

Periodo de recoleccion de informacion

Andlisis estadistico y de validacion

Tabla 2. Ficha Técnica de

la Investigacién. | Fuente: Elaboracién propia.

Universidad Auténoma de Querétaro

Exploratorio, transversal y mixta

No probabilistica

Comunidad universitaria usuaria de cafeterias internas
Cuestionario auto administrado / base en SERVQUAL
600

Abril - mayo 2017

Anadlisis descriptivo / Alfa de Cronbach

Complementariamente se elaboré un
diagrama de servicio “Blue Print” que
permitié visualizar y detectar flujos,
secuencias, relaciones, dependencias mas
directas usuario-servicio y puntos de falla.
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DISENO DEL CUESTIONARIO

El disefio del cuestionario estuvo
basado en un conjunto de items que ratifican
la calidad de servicio del sector cafeterias
dentro de una universidad publica, en
este caso la Universidad Auténoma de
Querétaro, tomando en cuenta el estudio
hecho por Maldonado-Radillo (2009), cuya
gama de items fue adaptada segin los
requerimientos de su investigacion.

El resultado del instrumento (anexo)
estuvo conformado por 18 items agrupados
en seis variables/factores: Accesibilidad,
Instalaciones, Comida y bebidas, Personal,
Ambiente, Consistencia y honestidad,
variables basadas en estudios de Trujillo
y Vera (2009) y el modelo SERVQUAL;
con algunas variaciones propias de la
investigacion (variables que se describen en
la tabla 3) cuya técnica de escalamiento es
modelo Likert de cinco escalas de respuesta,
las cuales fueron ancladas de las siguiente
manera: 1= Totalmente en desacuerdo y 5=
Totalmente de acuerdo.
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SketchIN: Revista de Arqg

Tabla 3. Definicién de las variables/

factores y los items de estudio.

Fuente: Elaboracién propia.

Factor
Accesibilidad

item 1 Las cafeterias ofrecen facilidades y
alternativas de pago (efectivo, tarjeta, cupones, vales,
descuentos).

item 2 Las cafeterias ofrecen alternativas de
comunicacion real con sus clientes para dar a conocer
sus productos 0 promociones como apps, redes
sociales, mails, entre otros.

item 3 El personal tiene total conocimiento sobre las
bebidas y alimentos que ofrecen las cafeterias.

item 4 El personal recibe de manera cordial a los
clientes.

Instalaciones

item 5 Las cafeterias cuentan con disefio de marca,
decoracidn atractiva e instalaciones agradables para
el cliente.

item 6 Las cafeterias cuentan con mobiliario y
espacios confortables.

item 7 La higiene de las cafeterias es adecuada.
Comida y bebidas

item 8 1.os alimentos y bebidas son visualmente
atractivos.

item 9 1Los alimentos y bebidas se perciben limpios y
en buen estado, tienen un olor y sabor agradable.
item 10 Los clientes reciben la misma calidad de
servicio bajo cualquier circunstancia.

item 11 Las cafeterias ofrecen alimentos nutritivos.
Personal

item 12 El personal de las cafeterias trata de manera
familiar a los clientes, entiende las necesidades de los
clientes, dan confianza y tienen buena actitud.

item 13 El personal de las cafeterias es eficiente a las
demandas de los clientes incluso en horas pico.

item 14 El personal de las cafeterias tiene buen
aspecto fisico y de limpieza.

Ambiente

item 15 La cafeteria ofrece variedad en alimentos y
bebidas, los menus son faciles de localizar.

item 16 1.a musica, iluminacién y los olores son
agradables para el cliente.

Definicién de la variable/factor

Facilidades y alternativas de pago, trato de
bienvenida del cliente y grado de conocimiento del

personal sobre las actividades, menu y concepto.

Limpieza de las instalaciones, caracteristicas fisicas
de las mismas, mobiliario, decoracién.

Presentacion, higiene, temperatura, {rescura, servicio
estandarizado.

Presentacién, rapidez, trato empatico.

Sabor, olor, variedad, auto identificacién con tipo de
usuarios.



ANALISIS DE DATOS

Para el andlisis estadistico de
los datos se utilizé el paquete Statistical
Package for Social Science (SPSS)® para
obtener las estadisticas descriptivas como
media varianza y desviacién estédndar.
Para método de extracciéon de factores
empleamos el andlisis de componentes
principales con el método de rotacién
Varimax con normalizacién Kaiser. El
andlisis factorial se comprobé mediante
KMO (Kaiser-Mayer-Olkin) y la prueba de
esfericidad de Barlett. Para determinar la
fiabilidad del instrumento usado evaluamos
la consistencia interna mediante el célculo
del Alfa de Cronbach, el cual se utiliza para
evaluar la uniformidad de los diferentes
items de una misma variable o factor y del
cuestionario final.

OsketchiN

Desarrollo de Diagrama de Servicio o “Blue
Print”

Shostack, (1992) puntualiza que un
diagramadeservicioo“BluePrint” debeincluir
ciertos elementos que son indispensables
para su desarrollo como son el listado de
tareas llevado a cabo por los prestadores
de servicios, identificar momentos y sectores
en donde pueden cometerse errores, pasos
repetidos, posibilidad de cuellos de botellas
que puedan bloquear o dilatar la prestacién
de servicio.

Se desarrollé el diagrama de servicio
o “Blue Print” mediante los componentes
bésicos propuestos por Bitner, Ostrom y
Morgan, (2008) y una combinacién de
variables propuesta por Trujillo y Vera
(2009) para tener un punto de comparacién
de resultados de los dos métodos usados
para la determinacién de los factores de
la calidad. Dichas variables se describiran
posteriormente.



Tabla 4. Caracteristicas

Demogréficas.
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RESULTADOS

ANALISIS DE DATOS

El cuestionario fue contestado por
un total de 600 usuarios. Sus caracteristicas
demogrdficas son descritas en la siguiente
tabla.

Fuente: Elaboracién

propia.

Cardclerishons
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Maszculino
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#encs de 20 onos
Entre 21 v 30 orios
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Enire 41 }'m:ﬁnl
ko= de 50 ofios
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Docanie
Administrativa

Frecuencia wisias por

semang
ToZvecs
3 a4 veces
5o b veces

Chra

Cantidad

L

175
357
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33

12

al

35
15]

21

183
184

153

142

FMiu x

&1.3
2

rr |

-
5.2
1.%

826
.8
A5

24

45,4
8.7
25,7

375
2.3



Faclorfvariakla
Accesibilidad
ilemn 1

itern 2

ihern J

flemn 4

Faclor/vanable isholociones |

ilem 5

ilem &

ihemn 7

Fnl:lnr.l"\-nrid:!-u comidas ¥
behide

itlem 8

itemn %

it 10

ihan 11

Faciarfvariable perional
ilem 12

e 13

ilem 14

Faclorfvonable ambienle
il 15

item 1

Faclor/varable consistencia
¥ honestidad

e 17

itern 18

Medea
2.45]

1.823
2.047

3 492
3 245
2573
2933
2510
3.078
3 286

321
3.4%
3.24
.19
2133
3128
2.850
3422
3.221
3385
3.050
3.7

3412
25432

Desviocion Esdandar Yaranza
1.200 1352
1.079 1,184
1.242 1.544
1.8 1_.15%
1.273 1421
1.231 1518
1.297 1,687
1.221 1.4%1
1.175 1.381
1.134 1293
1.070 1.145
1.069 _ 1142
1.2:44 1403
1.133 1.282
1.218 1_48&
1.241 1.5%1
1.245 1.550
1.14% 1.31%
1.1795 1.3%1
1.14% 1 348
1.1%0 1.417
1.17& 1.411
1.083 1153
1.24% 1.411

Posteriormente  obtuvimos las

estadisticas descriptivas que constan de las
medias, desviaciones estandar y varianza
de cada uno de los items de los factores
(variables) de estudio para obtener la
puntuacién global. La escala de valores se
establecié entre 1 (totalmente en desacuerdo)
y 5 (totalmente de acuerdo). Como se puede
observar, la media més elevada pertenece
al factor comidas y bebidas y la mdas baja
al factor de accesibilidad; esto indica que

OsketchiN

Tabla 5. Estadisticas

Descriptivas de los

Fuente: elaboracién propia.

Factores/variables e ftems.

Esta tabla describe las medias,
desviacién estandar y varianza
para puntuacién  global de

las  variables 'y los items.

los usuarios dan mayor valor a las comidas
y bebidas, y por otro lado, un drea de
oportunidad bastante importante se la dan
al factor accesibilidad, especialmente en
el item 1 correspondiente a que no hay
facilidades o alternativas de pago.

Con respecto a las desviaciones se
mantienen un poco més estables en cuanto a
la variabilidad, y presentan menos varianza
en cada uno de los items.
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Tabla 6. Consistencia interna

de la escala con herramienta
Alfa De Cronbach.

Fuente: Elaboracién propia.

Facior fvariable de lo calidad dal
sardicio

Arresibildad

Instalaciones )

Comeda y bebida

Pearsoneal

Ambienke

TOTAL

| Alka De Cronbadh Mimers de ilems
Unidad da andlisis M=400

0400
0.E31
0E24
0.BZF
0.743
P33

= kJ L b G b

Para  determinar la fiabilidad
manejamos la  herramienta alfa  de
Cronbach para medir la consistencia
inferna de la escala. En la tabla 6
mostramos la escala, considerando que el
valor permuta entre O y 1, la escala que se
acerque a 1 indica mayor fiabilidad; esto
quiere decir que la escala general de los
18 items es muy adecuada (K= .932).



Tabla 7. Grado de asociacién

de las variables prueba
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO).

KD
Estericidod de Barlet

Fuente: Elaboracién propia.

Aprax. Chicuadrodo
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0.544

L2 Haw
| 153
| 0,000

La identificacién de los factores
que decretan la calidad del servicio de las
cafeterias de la Universidad Auténoma de
Querétaro y su validez se realizé con dos
indicadores de grado de asociacién de
variables: la prueba Keiser Meyer Olkin
(KMO) y de esfericidad de Barlett. El
resultado fue de .946 (KMO) y la prueba
de Barlett fue de C2= 6297.8, lo cual indica
que los datos son aceptables para el uso de
un andlisis factorial segin la escala Lévy y

Varela (Maldonado-Radillo et al. 2013).
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Tabla 8. Carga factorial de las
variables y los ftems de la calidad
de servicio de las cafeterias de la

Universidad Auténoma de Querétaro.

e
[ o 0,085
2 | 0143 | 02@
i |03 o2
4 0.790 | 0.085
5 0778 0.8
6 | D82 | DB
7 O4HT| 0455
B | oisi 0.351
7 037 | 0182
0| 054 3051
I O2ar 0,282
12 | oEs8 | 0034
13 arE ] o
14 | 058 | 0223
15 07d | 03
& | OETd| 0.5
17| 03ma 0.273
I8 | 072 0,274

Fuente: Elaboracién propia.

Carga Fadorial [existencia do B fachores]

o4 ooy o.vas 0208
o104 0043 0. 285 .86
. 1BE (1 Lo 0104
3216 0037 0085 a.027
(PR |-F) 0163 [HIi F.S R Lk
024 0154 0,064 0,07
AR o.0zF 3,133 oo
a.581 02w 0.087 167
3785 G20 o7 045
0344 0347 0025 .0E7
0.365 RFL .09 .028
R bl 0085 0.020 3.075
o123 oE 0052 ane
O.4B4 0,178 0103 N 3
0795 IFAF) 0049 307
o438 0414 0.070 LR P
R [T 0700 0.078 0035
167 a1 3171 .0%8

Ya comprobada la adecuacién de la
muestra, continuamos con la identificacién
de los factores determinantes de la
calidad de servicio de las cafeterias de la
Universidad Auténoma de Querétaro.

El resultado del andlisis muestra la
existencia de ocho factores determinantes
de la calidad de servicio.

043 -GEOTA
o074 0 0BS Resultado de andlisis de
factores, en la  tercera
0. 100 0841
columna  se  presentan
0.0 U cargas factoriales de cada
0148 G107 .
item a través de la matriz
0,095 0.137 de  componentes  rotados.
ALY M0 Método de extraccién: andlisis
o - de componentes principales.
Ceats i Método de Rotacién Varimax
O1Ed4 L1753 con normalizacién  Kaiser.
0325 0142
0.82% .05
oF 0074
Q1] 0,045
0053 0024
0215 30E]
0. 141 -0005
0053 0,204
006 F 0.074
Obtuvimos como resultado

mayor carga factorial (47.94%) los items
1,2,3,4,5,6,7,8; los cuales corresponden a
lasvariablesdeaccesibilidad(items1,2,3,4),
instalaciones (item 5,6,7) y comidas y
bebidas (item 8), cargas factoriales mayores
de 0.5, por lo tanto, estdn asociados con
las variables tangibles de la calidad de
servicio segin Vera y Trujillo, (2009).



DIAGRAMA DE SERVICIO O “BLUE PRINT”

A continuacién, se presenta un
diagrama de servicio de las cafeterias
que actualmente existen en el interior de
la Universidad Auténoma de Querétaro,
asi como la identificacién de ciertas
problemdticas al prestar el servicio y sus
lineas de interacciones directas.

Loverlock, (2004) puntualiza que
no existe una Unica manera y obligatoria
de preparar un diagrama de servicio, sin
embargo, se recomienda utilizar un enfoque
sélido en la organizacién.

Este diagrama nos ayudard a
reforzar los factores determinantes de la
calidad de servicio en las cafeterias de la
Universidad Auténoma de Querétaro.

Loverlock, (2004) en su libro
Administraciéon de servicios, describe las
principales claves para llevar a cabo un
diagrama de servicio Blue Print de alto
contacto,comoson|oscafefer|'osinvesfigcndqs,
basdndonos en los componentes expuestos
en la p.242 se modificaron variables de las
secuencias de las acciones y se tomaron
en cuenta los factores determinantes de
Trujillo y Vera (2009) para tener una
pauta de las secuencias de acciones que
se estdn investigando y asi obtener un
punto de comparacién de resultados tanto
de los métodos cuantitativos -en este caso
las estadisticas descriptivas- y el método
cudlitativo de diagrama de servicios “Blue
Print”, quedando de la siguiente manera:

Componentes clave de arriba hacia
abajo (figura 3):
1. Definicién de normas para las
actividades  del  escenario  frontal
(contacto directo con el cliente).
2. Evidencia Fisica y de ofro tipo de
actividad del escenario frontal.
Principales acciones de los clientes.
Linea de interaccién.
Acciones visibles del empleado.
Linea de visibilidad.
Acciones tras bambalinas.
Proceso de soporte (participacién de
otros miembros del personal, personas
externas y de tecnologia mformohca).

©NO O AW
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Factores determinantes de la calidad
de servicio de izquierda a derecha (figura 3):

1. Accesibilidad.

2. Instalaciones.

3. Comida y bebidas.

4. Personal.

5. Ambiente.

6. Consistencia y honestidad.

Con base a la observacion y
desglose del diagrama de servicio existente,
se detecté que hay focos rojos en la parte de
accesibilidad (forma de pago muy limitada),
instalaciones de comida y bebida, asi como
una parte del personal; ademds de no contar
con soportes tecnolégicos e informdticos
que apoyen el servicio como medida de
comunicacién directa con los clientes,
esto en conjunto con el andlisis estadistico
estudiado con anterioridad, concuerdan
completamente con los resultados arrojados.
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CONCLUSIONES

La finalidad de la validacién de la
calidad de servicio de las cafeterias de la
Universidad Auténoma de Querétaro fue
medir la percepcién que tienen los usuarios
a cerca de las mismas.

Dentro de la percepcién del servicio
que tuvieron los usuarios utilizando el
método cualitativo con la herramienta
“Blue Print” como factor determinante
de la calidad aventajan las variables de:
comida, bebida y consistencia; mismos
factores que evidencian un servicio propicio
en los estudios por Varela et al. (2009) e
identificamos puntos de falla como lo es la
accesibilidad debido a las formas de pago
limitadas, poca informacién sobre el mend
y productos ofrecidos, y falta de medios
tecnolégicos y electrénicos para hacer més
eficiente la comunicacién de los clientes
con el lugar; en el factor personal pocos

OsketchiN

empleados, lo que hace tardada la toma
de 4rdenes, la demora de la entrega de
las mismas, y mal trato hacia los clientes
(homogeneidad en prestacién del servicio);
en el factor instalaciones se detectaron fallas
en la infraestructura como algunas fugas de
gas, falta de limpieza en las instalaciones,
asemejdndose los resultados en los estudios
de Vera y Trujillo, (2009).

Con el método cuantitativo
mediante el andlisis estadistico, las dreas
de oportunidad se presentan en el factor
de accesibilidad, los usuarios requieren
mayor facilidades y alternativas de pago
(efectivo, tarjeta, cupones, vales, etc.). Esto
arroja una media de menor puntuacién con
respecto a las demds variables -recordemos
que el puntaje oscila entre 1 muy mala y
5 muy buena-, obteniendo el puntaje de
2.65. Lo anterior puede afectar en una
actitud no favorable por parte del cliente,
lo que disminuye ligeramente su intencién
de regresar a consumir (lealtad intencién)
como lo indica Vera y Trujillo, (2009) como
factor determinante de lealtad.

Dentro de la alta consistencia interna
detectada mediante el alfa de Cronbach
destaca la variable instalaciones, esto quiere
decir que para los usuarios es importante
la deteccién de un buen disefio de marca,
decoracién atractiva e instalaciones 'y
mobiliario confortables.



2
=
el
=
c
0]
Z
(2]
@
N
o
N
(0]
-2
(0]
o
-0
=
2
=
0
[]
iz
o
o
o
=
=
z
o
=
<
[}
e
Q
o
(=)
g
)
=
7]
2
)
<
(]
el
2
o
3
o
r4
=
B
P
wv

Asi mismo el alfa de Cronbach
global para este andlisis dio como resultado
0.932, muy adyacente a lo contenido
en estudios como el Maldonado-Radillo,
(2009) y por Varela et al. (2006), usando
el mismo instrumento para la fiabilidad de
sus estudios.

Los resultados obtenidos pueden ser
convenientes a los administradores de las
cafeterias o préximas investigaciones que
dardn pie a nuevos conceptos de cafeterias
o redisefio de servicios para las mismas, e
identificar sectores donde se podria poner
mayor atencién, de igual forma, al disefiar
estrategias para mejorar la calidad en
el servicio en cafeterias universitarias y
obtener la lealtad genuina de los clientes.
Vera y Trujillo (2009) explican que el
comportamiento observable en este tipo de
investigaciones no necesariamente reflejan
lealtad, sino que puede ser el resultado
de factores de condiciones tales como la
disponibilidad, precio, cercania, y esto
impacta directamente en la decisién de la
eleccién de compra.

Sin  embargo, es fundamental
incluir més variables tecnolégicas y de
comunicacién a los andlisis de medicién de
calidad de servicio; variables que fueron
insuficientes en los trabajos estudiados y
analizados, ya que como indica Loverlock
(2004), la percepcién de la calidad de
servicios ird cambiando a medida que
el internet gane terreno y se tendrdn
que producir cambios de estrategia de
comunicacién de forma inmediata en
el entorno de servicios debido a que las
herramientas de tecnologia y comunicacién
cobran especial importancia, por lo que
ayudan a crear una imagen poderosa,
a generar sensaciéon de credibilidad y
seguridad en las personas con variables
intangibles de los servicios, ademds de
variables que tuvieron mayor peso en el
presente estudio.

Para concluir se debe de tomar en
cuenta que la muestra estudiada es no
probabilistica, por lo que se sugiere para
préximas investigaciones profundizar en el
criterio de seleccién de la muestra.
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Las CUS (Células de Unidad Social) analizadas en el estudio de la Zona Metropolitana
de Querétaro, atacan zonas marginadas y vulnerables encontradas mayormente en la
periferia de la mancha urbana, resolviendo problemas especificos para cada una,
ademas de evitar el crecimiento disperso, revitalizando y potencializando éstas zonas
para producir una ciudad madura y un Querétaro, ciudad cerca de todos.
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Andlisis de las Capas de interés.
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@ Densidad 2005 = 536,463 Heb. @ Densidad 2015 = 1,007,251 Hab.

0 Superficie 2005 = 16,222.0 Ha 0 Superficie 2015 = 26,766.44 Ha

. Densidad 2005

SketchIN: Revista de Arquitectura y Disefio. Afio 1. Nom. 002, septiembre de 2017, ISSN en trémite.

Crecimiento urbano mostrado en 10 anos. @
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O Superficie 2005 O Superficie 2015

() Vialidad Primaria () Vialidad Primaria

Vialidad Secundaria Vialidad Secundaria

Crecimientode infragstructura vial. @



SketchIN: Revista de Arquitectura y Disefio. Afio 1. Num. 002, septiembre de 2017, ISSN en trémite.

@ Densidad 2005

O Superficie 20056
@ Obras Publicas —

. Obras Privadas ——

1.Cinestav

2.Ciea-IPN
3.UAQ-Juriguilla

4. UNAM

5.Conecto Vial
6.U.Deportiva CC
7.IMPLAN Qro.
8.CC.M.Gomez Morin
9.HENM
10.U.Deportiva R.Agraria
11.Centro Civico

12. PGJ

13.Centro Expositor
14. Aeropuerto
15.Parque Bicentenario

1.Hotel Holiday Inn Express

2 .Hotel*Fiesta Inn

3.Centro Sur

4.Intervencion Pargue Cimatario
5.Corporativo Santander
6.Galerias

- 1.Parque Aeronadtico
@ Densidad 2015 [2.UAG- Acropuerto
3.Remodelacion Av. De
Los Arcos.

O Superficie 2015 | 4.Teatro Metropolitano

5.Parque Industrial el

. Obras Publicag I Maraués-

—1. Juriquilla Towers

, 2. Antea
@ Obras Privadas — 5700
4.,Andhuac
9 5.Star Médica
6.Hito

7. Plaza Esféra
8. Ciudad Maderas
9.Plaza Centro Sur

10. Koloria

11. Latitud

12.Urban Center e .
13.Plaza Santa Fé

Construccion de obra publica y privada.
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Econdmica

. Popular

. Tradicional

0 veda
. Residencial

. Residencial Plus

Desarrollo de la vivienda.



CONCLUSION DEL ANALISIS XL

La Zona Metropolitana de Querétaro (ZMQ) durante 10 anos mostro un patron de
crecimiento ‘monofuncional’, donde se tenian polos de desarrollo y atraccion que
servian como elementos conductores del crecimiento metropolitano, que se carac-
terizaban por estar destinados a una sola actividad (industria, vivienda, comercial y
educacional), las cuales atraian mas actividades del mismo giro, por lo que provoca-
ba que se fragmentara la continuidad y mixtura de usos, aumentado cada vez mas
Como una ciudad dispersa y generando espacios sin uso, sin actividad, producien-
do los llamados ‘vacios urbanos’.
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La evolucion de la estructura vial en la Zona Metropolitana de Querétaro mostro una
amplia extension, pues el aumento de la superficie de la ciudad necesitaba ser
conectada y distribuida.

El desarrollo del sistema vial de la ciudad, pretendia que fueran puertas de accion y
atraccion para inversiones de diversos giros, como podia ser vivienda,comercio,
industria etc...

En 10 anos, los resultados de la estructura vial fue un aumento del 72 % aproxima-
damente.
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Estudio de la Zona Metropolitana de Querétaro por capas.
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Durante aproximadamente 10 anos la Zona Metropolitana de Querétaro se expandio
enun 65 % en superficie, ubicandose principalmente hacia las periferias, creciendo
de una manera dispersa. De igual forma el crecimiento poblacional aumentd en un
16.5 %, teniendo en el 2016 una poblacion de 1,097,251 HAB.
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Querétaro como una ciudad creciente necesitaba ser dotada de servicios e infraes-
tructura, en el 2005 se contaba con un incremento de 15 obras publicas, las cuales
se caracterizaban por estar ubicadas dentro de la mancha urbana para evitar el
crecimiento y expansion desmedida, en cambio, las 6 obras privadas del mismo ano
en su mayoria se ubicaban en vialidades principales de la Ciudad.

La necesidad de una evolucion urbana, llevo a que en el 2015, el aumento en obras
privadas fuera mayor y con una caracteristica principal, ser polos de desarrollo
urbano que funcionarian como sub centros de influencia y de atraccion para diver-
sas inversiones, las que permitirian a Querétaro tomar relevancia en aspectos de
desarrollo industrial.
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La distribucion de la vivienda en la periferia en el 2005, compredia en su mayoria
vivienda tradicional seguida por vivienda popular, lo cual marcaba el rumbo del
crecimiento y construccion de los nuevos conjuntos habitacionales.

Mientras que en el 2015 el mayor cremiento se dio en la vivienda popular, ademas
de que la vivienda residencial y residencial plus se desarrollaba cerca de los grandes
polos de atraccion, como es el caso de Zibata y la construccion de la Universidad
Anahuac campus Querétaro teniendo como conclusion que la poblacion que vivia a
las afueras de la Ciudad, tenia la posiblidad de moverse hacia el centro metropolita-
no.
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Con la finalidad de generar un mejoramiento urbano basado en el andlisis anterior,
se pretende moderar el crecimiento disperso de la ciudad, mediante la ocupacion
de los ‘vacios urbanos’ produciendo espacios heterogéneos, reconstruyendo la
comunicacion y el encuentro entre los habitantes, por medio del sentido de perte-
nencia al espacio y a la ciudad.
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Para el ano 2035 la Zona Metropolitana de Querétaro contara con una Red de Iden-
tificacion Ciudadana por medio de espacios civicos enfocados a realizar actividades
culturales, deportivas y educativas.

Esta Red de Identificaion cuya ubicacion estara en zonas vulnerables caracterizadas
por diferentes problematicas, como nula integracion entre dos areas, falta de cohe-
sion social, alta densidad y mantenimiento de zonas potenciales.

Mediante el diseno de estos espacios se generan lugares de encuentro, descubri-
miento, convivencia y aprendizaje ciudadano para producir un Querétaro, ciudad
cerca de todos.
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Mediante una estrategia representativa se busca intervenir las zonas mas vulnera-
bles y marginadas al acceso de servicios y equipamientos gue permiten el desarrollo
e interaccion de los habitantes.

Cada proyecto es Unico y especifico de la zona a intervenir, pues reconoce la rigue-
za de sus propiedades y satisface la carencia de sus necesidades particulares.
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DISTRIBUCION Y UBICACION DE ACTIVIDADES CON LOS VACIOS URBANOS.

7

7

21
® &

%
b))

o
o

(%7 %
o."

Y
$

. Servicios

A,

%,
[/

[ )
04‘:‘
e

)

S
o.. N

. Educacion

. Cultural

"ajwI} Ud NSS| '/ 10 8P @iqwandss ‘Z0Q ‘WNN | ouy ‘ouasiq A pinpajpinbay ap pisiAlY INIYPIS

. Ocio/Relacion
. Trabajo

. \/acios Urbanos



OsketchiN

La zona de estudio para el proyecto piloto parte de identificar a través del mapeo de
distintas actividades, como la educacion, servicios, cultura, etc., esas actividades
gue permiten gue las personas se relacionen, conozcan e interactuen.

La distribucion de estas actividades se localiza de manera aglomerada con una linea
de norte a sur, dejando ciertas zonas limitadas de acceso a servicios o algunas de
ellas sin acceso a equipamientos y servicios.
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De las 4 zonas anteriormente senaladas la nimero 3, ubicada al Noroeste de la
Zona Metropolitana, donde aparecen 2 anclas importantes a nivel metropolitano, son
presentadas como puntos de desarrollo para el futuro de la ciudad.

Esta zona, que con base en el andlisis muestra poca diversidad de equipamientos,
senvicios e infragstructuras, queda como una de las mas marginadas y con mayores
carencias.
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CONCLUSION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

Mediante el analisis de capas a escala L, se muestra la conectividad de esta zona
por medio de vialidades relevantes a nivel metropolitano, distribuidas alrededor de
43 colonias; cuenta con equipamientos educativos con niveles de preescolar a
universidad, espacios culturales, areas deportivas y servicios medicos, como con-
sultorios vy clinicas gue se encuentran en su gran mayoria en el sector privado.

Por medio de la combinacion de capas, se muestra que la zona para el proyecto
piloto se encuentra marginada debido a la falta de acceso a equipamientos y servi-
cios de calidad.
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El proyecto piloto ubicado dentro de Menchaca, atiende las necesidades urgentes,
ademas de potencializar la zona por medio de las herramientas existentes como
activivades, eventos, anclas,etc...

Permitiendo que los habitantes sientan una identificacion con la zona y el proyecto.

INTRODUCCION ANALISIS XL TEMA DE ESTUDIO VISION ESTRATEGIA ZONADEESTUDIO  PROYECTO PILOTO




DENSIDAD

Proyecto Piloto.

. 3 hab por cuarto.
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Menchaca en Pedazos
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@ Pedazo “Bodega” @ Pedazo “Comecial” @ Pedazo “en Desorden”
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(Tiendas, papeleria, fruteria ,etc...)
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' Bodegas Industriales.

Pedazo “Creciente” @ Pedazo “en Red”
Cada pedazo con caracteristicas

muy particulares integran la zona de
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. intervencion, la colonia se mueve a
IS traves de sus anclas.
] Sso . C
[ M Cinco pedazos divididos por su
i it o tipologia de vivienda, la traza de sus
v LU calles y actividades que los com-
' ]
' it/ ponen.
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Menchaca, calles y vacios urbanos.

@ Vacios
- § Secundarias
Z30
| —= =)0 ® Primarias.
= Z40
‘ . 'y
- [ ]
\ -
— \’\ A N\
— ] L]
—
]
i Q.
) Los vacios son espacios que frag-
"ns = n mentan la continuidad, que generan
- | un sentimiento de inseguridad al
transitar por calles discontinuas,
) espacios incompletos que pueden
- ser potencializados y revitalizados
u - con actividades complementarias
g para los habitantes.




CUS vencHaca
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. Nuevas

- Anclas

Anclas
Actuales

§ Detonador

tes que permita establecer una red que las conecte y
proporcione un circuito interior.

Integrar anclas nuevas que posibiliten el desarrollo y
crecimiento de una manera mas atractiva.

l ' La recuperacion y potencializacion de las anclas existen-



Distribuidor
Metropolitano

\ q / // . Detonador-Ancla
1 11 // { ") Red de Ciclovias
|-——'"|'____\ -\ e~ Nuevas
| s / > =
— / Anclas
\ | 7 /,
‘ 7 / . Anclas

| ‘ l‘ < { / ' Actuales
/
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I' La centralidad del detonador permite proponer un Master
Plan de Movilidad por medio de una Red Conectora de

/ Ciclovias las cuales integran las diversas y nuevas anclas

- — / de la zona, con finalidad de tener un reordenamiento de

jerarquias entre el peaton, vehiculos motorizados y no

motorizados.
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INntervencion en vialidades
VIALIDADES INCLUYENTES

ZONAS 40 Km/Hr
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U Distribuidor
Local

Distribuidor
Metropolitano

. Detonador-Ancla

") Red de Ciclovias

Nuevas
Anclas

Anclas
Actuales
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Integrar un distribuidor interno que sea activo, por medio
de la mezcla de actividades comerciales y/o servicios en
las cuales se puedan obtener beneficios, asi como

/ peguenas iniciativas de integracion entre 10s habitantes
permite tener un proyecto mas completo para que desde
cualquier punto puedas ser atraido.
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CODIGO BASADO EN FORMA

Altura min: 3m

3 NIVELES USO MIXTO
Bl -
| |
| ) VEGETACION |
_______ 'I".;‘ Diferentes Hoja Perenne I

| Status Econémicos. (Follaje todo el aio) |
|

13
S

= ’ T T .7
f s . = . |- =
‘,:6;

VISIBILIDAD 2 \,
g~ "8 yi A ’
Sr
________ p— S
~ r |
1 1
| |
| |
I * Vivienda
' ) Contar con un estacionamiento
ADOQUIN dentro de la propiedad
-Velocidad de Automovil
-Baches

Proponer el uso mixto en las vialidades 40 permite tener zonas activas durante la
mayor parte del dia, provocando sentir espacios seguros por medio de los
vigilantes naturales y los componentes de mobiliario urbano.

. Utilizar caracteristicas comunes para el desarrollo del espacio posibilita una mejor

?ztr;‘t; SZ:‘?I?(:;S Vivienda manera de disenar, sentir y percibir el espacio.



Con el desarrollo de la ciudad, bajo estos lineamientos se busca
implementar la mixtura de usos en aspectos sociales, econdmicos,
tipologla de vivienda para establecer una diversidad de espacios que
se complementen entre si provocando espacios ‘Heterogéneos’.

"-s

||'/‘

Mixtura de Usos

SketchIN: Revista de Arquitectura y Disefio. Afio 1. Nom. 002, septiembre de 2017, ISSN en trdmite.




ESPACIOS

CULTURALES

ESPACIOS ACTIVOS

ESPACIOS PASIVOS

AREAS DEPORTIVAS

ACTIVIDADES PARA

OFICIOS

PLAZA MULTIMODAL

Herramientas

OsketchiN

VOCACION DEL ESPACIO

La configuracion del espacio civico contiene la superposicion de todas las
actividades de interés de los habitantes, para atraerlos a poseer un espacio
contenerdor y experimental.

Huertos Urbanos
Actividad Comunitaria

Punto Py a
P L -
Econdmico . Espacios .l',,\ i —> ?‘
Espacios de Apoyo |’ i J .
Culturales v

4 m—,ﬂ' 2
Pavimentos para

crear espacios
Multifuncionales

i — | i
11—- ¢ l\/.f 6 : ® H

< o ~—

Accesibilidad
a través de rampas

Vegetacion

sy Bk i
@
Espacios para actividades
comunes.



=

e - 2
Basar el proyecto en un espacio-que por su naturalidad conecta,
acorta recorridos, es transitable y existe para los habitantes ad-
quiere como objetivo ser un espacio incluyente y representativo de
Menchaca.
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CODIGO BASADO EN FORMA

VEGETACION

Hoja Perenne
(Follaje todo el ano)
Altura min: 3m

2 NIVELES USO MIXTO

VISIBILIDAD

________ I

Ventanas con ~r r :

vista al exterior. : : |

1 1 !
, 1 1 * Vivienda

Jardin al frente. ) : Asflalto Contar con un estacionamiento
ADOQUIN dentro de la propiedad
-Velocidad de Automoévil
-Baches

- Para el caso de las vialidades de zona 30, se propone un ciclovia bidireccional,

. anta . el uso mixto de estos corredores secundarios sera de vivienda y comercio con 2
Activa Vivienda , o

niveles como maximo.
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