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RESUMEN

El equipamiento de apoyo a la educacion como el que se encuentra en los laboratorios de las
escuelas publicas de nivel superior es parte fundamental para la formacion integral y de calidad
para el estudiante. El correcto entendimiento del comportamiento de ciertos fendmenos
relacionados con las carreras fisico-matematicas fortalecera su comprension de la teoria impartida
en las aulas. Con el uso del sistema de un refrigerador doméstico en un modelo educativo, los
estudiantes pueden representar fendmenos que se emplean en la termodinamica de la ingenieria,
empleando para ello métodos innovadores en su construccion y modo de uso complementéandolo
con la tecnologia para aportar un elemento relevante para los alumnos de ingenieria, incentivando
el acercamiento con la industria, los procesos y productos que esta manufactura, detonando el
interés por la investigacion y desarrollo de mejores y crecientes practicas en torno a el contexto
industrial y educativo. Con el apoyo del método de disefio estratégico se gestiono el lazo entre
educacion — empresa para fortalecer la ensefianza siendo de vital importancia para una formacion
integral y sustentada con elementos practicos para los futuros profesionistas; El andlisis llevado a
cabo con este método permitié conocer el grado de interés y pertinencia en el desarrollo de
unidades de apoyo a la educacion asi como la participacion de la iniciativa privada para la
creacion de dicho equipamiento. Evaluar y determinar los requerimientos y especificaciones que
surgieron mediante el método de disefio centrado en el usuario para acercar la opcion de unidad
didactica basada en el funcionamiento de un refrigerador doméstico a los requerimientos de los
educandos. La incidencia en la educacién se evalud en términos aplicativos en la termodindmica,
la cual forma parte fundamental de la curricula del area de ingenieria publica superior. Las
evaluaciones realizadas en torno a ciclos termodinamicos presentes en el sistema de refrigeracion
resultaron ser efectivas y de beneficio para la poblacion educativa de nivel superior. Se concluye
que es importante, pertinente y de relevancia la implementacion de medios didacticos de apoyo a
la educacion con la participacion integral de la iniciativa privada, los gobiernos y el ambito

educativo.

Palabras clave: Equipamiento de apoyo, laboratorios en escuelas, vinculos, participacion social,

educacion publica superior.



SUMMARY

The equipment to support education as found in the laboratories of the public school level is
fundamental to comprehensive and quality training for the student. The correct understanding of
the behavior of certain phenomenons related with the careers physical-mathematics will
strengthen its understanding of the theory imparted in the classrooms. With the use of refrigerator
domestic system into an educational model, the students be able to represent phenomenons that
are used on engineering thermodynamic, using for its innovative methods and use may in their
construction complementing it with technology to contribute with an excellent element for the
engineering students, incentivating the approach with the industry, the processes and products
that this manufacturer, detonating the interest for the investigation and development of better and
more growing practical around the industrial and educational context. With support from strategic
design approach managed the link between education - to strengthen the teaching enterprise to be
of vital importance for a comprehensive training and supported with practical elements for future
professionals; The analysis carried out with this method allowed to determine the degree interest
and relevance in the development of units to support education and the involvement of private
initiative for the creation of such equipment. Evaluate and determine the requirements and
specifications that emerged through the method of user-centered design to bring the option of
teaching unit based on the operation of a domestic refrigerator to the requirements of learners.
The impact on education was evaluated in terms of applications in the thermodynamics, which is
central to the curriculum of public higher engineering area. The assessments about
thermodynamic cycles present in the cooling system proved to be effective and beneficial to the
population's educational level. We conclude that it is important, relevant and implementing
relevant teaching aids to support education with full participation of private enterprise,

government and education.

Keywords: support equipment, laboratories, schools, links, social participation, public university

education.
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1. Introduccion.

La educacion puede definirse como el proceso de socializacion de los individuos. Al
educarse, una persona asimila y aprende conocimientos. La educacion también implica una
concienciacion cultural y conductual, donde las nuevas generaciones adquieren los modos de ser

de generaciones anteriores (Castafieda, 2010).

La educacion es el conjunto de conocimientos, 6rdenes y métodos por medio de los
cuales se ayuda al individuo en el desarrollo y mejora de las facultades intelectuales, morales y
fisicas. La educacion busca crear facultades en el educando, al tiempo que coopera en su

desenvolvimiento y precision (Ausubel y Colbs, 2010).

Dentro de los procesos educativos en México se encuentra la educacion superior a nivel
licenciatura la cual forma parte de la Gltima de las tres lineas principales que plantea la ley
general de educacion. La licenciatura se imparte en instituciones universitarias, es de caracter
terminal y forma profesionistas en las diversas areas del conocimiento con programas de estudio
de cuatro afios 0 mas, siendo uno de los ejes de mayor importancia para el pais por su relevancia
para el crecimiento econémico, social y productivo; este nivel educativo forma parte del marco
de la educacion formal (SEP, 2005).

La educacién formal hace referencia a los ambitos de las escuelas, institutos,

universidades, mddulos (Ciencias de la educacion, 2011).

Educacién formal:

Es aquel ambito de la educacién que tiene carécter intencional, planificado y reglado. Se
trata aqui de toda la oferta educativa conocida como escolarizacion obligatoria, desde los

primeros afios de educacion infantil hasta el final de la educacion secundaria (Ciencias de la
educacion, 2011).



Es la educacion que se transmite en instituciones reconocidas, sobre todo el colegio en
sus multiples variantes, y que responde a un curriculum establecido, normalmente controlado por
el gobierno u otras instituciones. Tiene diferentes grados de obligatoriedad segln el sistema
educativo de cada pais (Ciencias de la educacion, 2011).

Centrandonos en el proceso educativo de nivel superior que se da en el marco de la
educacion formal cabe mencionar que dicha instruccion superior en nivel licenciatura se imparte
en lugares especificos que se denominan instituciones educativas o escuelas donde maestros o
profesores les imparten catedra a los alumnos. Una escuela es una unidad administrativa dedicada
y disefiada para impartir habilidades y conocimientos apoyados por instrumentos educativos a los

estudiantes para una formacion integral (SEP, 2005).

La educacion superior en el mundo es un ambito de profundas transformaciones, con
repercusiones en los planos economico, social, politico y cultural. Muchos paises estan
reformando sus sistemas educativos porque avizoran que lo que suceda hoy en las aulas marcara
la trayectoria del futuro de un pais en todo lo relacionado a su crecimiento y desarrollo de lineas
de investigacién con beneficios econdmicos sustanciales y con un claro enfoque de la educacion

hacia el &ambito productivo en México.

El empleo de equipamiento que refuerce la teoria con la practica y que esta le aporte al
alumno conocimiento de los fendmenos que suceden en artefactos de uso cotidiano como lo es el
refrigerador les brindara los elementos necesarios para relacionarlos con aquellos casos teoricos
que se les proporcionen en las instituciones de educacion publica superior de la zona de estudio.
Es sin duda una necesidad que es imperante atacar y brindar las soluciones que sean necesarias
para ello, es por esa razdn que se plantea el desarrollo de un equipo que fortalezca la teoria con la

practica y fomentando los vinculos con la iniciativa privada.

En Meéxico como en el resto del mundo el tema de la educacion superior es de especial
relevancia debido a que de ésta surgen los futuros profesionistas que formaran parte del campo
productivo del pais, la educacion superior, con 2.7 millones de alumnos, abarca el 8.0 % de la

matricula total del pais (Cifras ciclo escolar 2008-2009, 2010) y dentro de esto la entidad con mayor



numero de instituciones y matricula es el Distrito Federal segun cifras del Sistema Educativo de

los Estados Unidos Mexicanos 2010.

Es importante resaltar que en el Distrito Federal una de las delegaciones de importancia
por su actividad industrial y de participacion en el ambito educativo es la Delegacion de
Azcapotzalco la cual contiene el 40 por ciento del uso del suelo industrial del Distrito Federal;
aporta el 15.04 por ciento del empleo industrial productivo y es el destino de trabajo para muchos
habitantes del Valle de México y de la zona metropolitana (Delegacion de Azcapotzalco, 2010).

Por la cantidad de espacio que ocupan en esta delegacion, resaltan en el subsistema de
educacidn varios elementos de orden publico de importancia en el Distrito Federal por la variedad
de especialidades que en las instituciones siguientes se imparten siendo Ingenierias y Ciencias las
que asumen mayor atencion del alumnado: la Universidad Auténoma Metropolitana en
Azcapotzalco (UAM-A), una parte importante del Instituto Politécnico Nacional, que es la
Escuela Superior de Ingenieria Mecénica y Eléctrica en Azcapotzalco (ESIME-A), con lineas de

ingenieria de gran demanda en la zona (Programa de Gobierno Delegacional, 2010).

Los instrumentos que fortalecen el area tedrica con la practica los encontramos en los
laboratorios de las escuelas de educacion publica superior que es el campo de desarrollo de este
trabajo. Cada una de las experiencias practicas debe estar desarrollada para comprender el estudio
de un fendmeno fisico o de un efecto, analizar sus caracteristicas o corroborar la teoria, se debe
contar con equipos y herramientas que permitan al estudiante conocer todos los procesos que

componen el fendmeno a estudiar.

Un modelo didactico de apoyo a la educacion superior basado en el funcionamiento de
un refrigerador doméstico (Ciclo Simple) como instrumento de aprendizaje para los estudiantes
de la UAM-A y de ESIME-A, resulto ser para todos los participantes su primer contacto con
equipos Yy sistemas de refrigeracion, identificaron los elementos que lo componen: evaporador,
condensador, compresor, y valvula de expansion o tubo capilar, asi como su funcién dentro del
sistema. Por otra parte, este modelo didactico permite observar el comportamiento de un sistema

de refrigeracidon bajo ciertas condiciones de operacion, identificar los cambios de estado en la



materia (refrigerante), y célculo de algunas variables de operacion. Dicho elemento de pruebas
fue concebido con el fin de mostrar de manera practica el ciclo de refrigeracion de un
electrodoméstico de uso muy frecuente en los hogares y de reforzar la teoria con la practica en un
campo como lo es la termodinamica, parte fundamental en el area de la ingenieria. Algunos
elementos secundarios presentes son: manometros, sensores de temperatura, y un sistema de
refrigeracion construido con tuberia transparente para que los estudiantes puedan ver los cambios
de estado del refrigerante obteniendo resultados muy satisfactorios en las pruebas realizadas con

los alumnos.

La termodinamica constituye una de las principales areas de estudio de la ingenieria, la
cual se encuentra totalmente integrada a los planes de estudio de las dos instituciones de nivel
superior de la zona de estudio (ESIME y UAM Azcapotzalco), conocer sus procesos, leyes y
enunciados se convierte en una necesidad para cualquier estudiante, ya que gran parte de su
trabajo por lo general corresponde al disefio, estudio y control de fendmenos que ocurren en su
entorno de manera natural, y que suelen estar vinculados a esta rama de la ciencia; mencién
especial merecen los relacionados con refrigeracion, que por su importancia y aplicaciones dentro
del &mbito industrial, se han convertido en el area preferida de muchos ingenieros. Hoy dia
vemos universidades que dedican asignaturas completas al estudio de la refrigeracién, y cada vez
méas profesionales de la ingenieria se hacen participes en cursos de especializacion en

climatizacion, procesos de produccion de frio, etc. (Andrade, 2003).

La escuela no debe limitarse a ser una mera trasmisora de conocimientos, debe intentar
compensar fomentando el espiritu critico, la capacidad para procesar y estructurar las
informaciones que se proporcione, fomentar la imaginacion y la inventiva. Para ello, se debe
cambiar la concepcién de la practica docente: olvidarse de los curriculos cerrados y altamente
exigentes, de la obsesidn por la estandarizacion y el aspecto rigido de los planes de estudio
actuales, se debe tener mayor flexibilidad en las practicas y metodos de ensefianza, hacer de la
profesion una fuente de ingenio, progreso, y crecimiento (Castafieda, 2010).

No solo basta con enfocar los recursos hacia ampliar la infraestructura para brindar

mayor cupo Yy lugares a los estudiantes, de casi nada sirve ampliar las posibilidades de acceso a la



educacion sin mejorar los medios de soporte y reforzamiento de las especialidades, promoviendo
la realizacion de estudios de posgrado, de investigacion y desarrollo y alcanzando una
experiencia escolar exitosa. La calidad de la educaciéon (programas, profesorado, instalaciones,
recursos institucionales y de otras instancias asi como vinculos entre diversos actores en el
entorno educativo) es una condicion ineludible para garantizar una formacion académica sélida
que genere habitos de autoaprendizaje que impulsen la educacion para toda la vida. Debido a lo
anterior, se plantea la evaluacion del equipamiento en los laboratorios de educacion publica
superior de la Delegacion de Azcapotzalco, plantear llevar a cabo un proyecto de disefio
estratégico entorno a una problematica social que es la educacion en el nivel superior para
fortalecer la teoria con la practica fomentando la participacion de instancias como la iniciativa

privada creando vinculos y sistemas de apoyo con la misma.

1.1 Antecedentes.

En la educacion superior en general existen problemas causados por factores internos.
En los factores internos tenemos que la asimilacién de estos cambios en las estructuras de las
escuelas es sumamente lenta y que la modernizacidn tecnoldgica de equipos y laboratorios para la
formacion profesional son procesos largos y tortuosos, de tal manera que, practicamente, la

obsolescencia de éstos es anterior a su instalacion (Carranza, 2008).

Uno de los problemas fundamentales de la educacién superior en el area de la ingenieria
es la falta de correspondencia entre gran parte de los contenidos practicos de las especialidades,
ademas, de no contar con elementos suficientes para materias que requieren llevar a cabo
practicas para una formacién mas completa, en tanto que la vinculacion escuela-empresa por lo

general no ha sido eficiente ni efectiva (Carranza, 2008).

Para continuar elevando la pertinencia de la educacién superior, es preciso multiplicar
los vinculos entre las universidades y los sectores productivo y social, fortalecer los mecanismos
de regulacion y planeacion de los planes educativos y poner al alcance de los estudiantes

informacidn relevante y herramientas Utiles para su formacién profesional.



El equipamiento en los laboratorios le brinda a las instituciones de educacion superior
recursos y servicios para fortalecer el perfil del alumno, formando el vinculo entre los aspectos
tedricos y précticos necesario para tener una educacion integral y competitiva, con un buen

balance entre estas acorde a los planes de estudio vigentes.

La Secretaria de Educacion Publica (SEP), busca que las instituciones de educacion
superior incorporen en sus lineas estratégicas de desarrollo la actualizacion de planes y programas
de estudio con la incorporacion de nuevas tecnologias y nuevos enfoques educativos centrados en
el estudiante o el aprendizaje. La compatibilidad de este proyecto y la perspectiva de la Secretaria

es una buena sefial del rumbo que lleva actualmente el desarrollo educativo (Rubio, 2010).

En los Gltimos tres afios, la SEP ha aportado, recursos extraordinarios (30%), por casi 8
mil millones de pesos a las universidades publicas para el fortalecimiento de su oferta educativa,
la mejora de la calidad de sus programas y de sus servicios. Los programas universitarios han de
orientarse a flexibilizar la oferta, incorporar nuevas tecnologias y desarrollar materiales
informaticos y didacticos que apoyen los programas académicos. Ademas se asignaron recursos
extraordinarios por 2 mil millones de pesos para hacer reformas financieras estructurales en las
IES (Rubio, 2010).

Un gasto creciente y ampliado en educacion tiene pocas posibilidades de generar un
efecto favorable en la calidad educativa si la mayor parte del mismo se destina a gasto
administrativo, como lo indica el informe del PEF (Presupuesto de Egresos de la Federacion)
(Figura 1), por ejemplo, 82.6% a sueldos y salarios, en 2010, y s6lo 4.6% se canaliza a
infraestructura y equipamiento escolar (gasto de inversion, 2.2%, y gasto de operacion, 2.6%)
(CAPP, 2010).



Servicios personales
Subsidios

M Otros gastos corrientes

M Gasto de operacitn
826 M Gasto de inversian

Figura 1. Distribucion del gasto en educacion (Fuente: PEF, 2010.pdf).

Los estudios de los especialistas reconocen varios problemas fundamentales en el
modelo de financiamiento de la educacion puablica superior en México entre el que destaca la
insuficiencia del enfoque del presupuesto asignado a las instituciones de educacién puablica
superior, ya que se privilegian recursos a laboratorios tales como: de materiales, de mecénica, de
computacion, de robotica, de maquinados, de metrologia, para la ESIME-A y de electrénica, de
mecanica, de computacion, de optica, de materiales, para la UAM-A dejando de lado otras areas
de relevancia para el estudiante como lo es la termodinamica, buscando adaptar los planes y
practicas de las instituciones al cambiante entorno nacional e internacional. Sin duda, el enfocar
un proyecto para fortalecer la teoria con la préctica resultara pertinente, factible y deseable,
también fomentar la participacion de la iniciativa privada, reforzando este vinculo que brindara

oportunidades a los estudiantes y a la institucion en general (CAPP, 2010).

Una de las estrategias de capacitacion practica en las IES es el uso de equipos
didacticos. Estos son el medio fisico mediante el cual se entrenan y validan teorias o leyes para
obtener un mejor entendimiento del funcionamiento de algunos artefactos. Con este tipo de
equipos se logra un aprendizaje significativo en el alumno; es decir, éste elabora e interioriza,
hace suyos, conocimientos, habilidades, destrezas, en base a experiencias anteriores relacionadas
con sus propios intereses y necesidades. Esto da como resultado que el alumno se sienta motivado
a aprender. La capacitacion y el entrenamiento del personal ingenieril funcionan como un
aprendizaje participante y practico, donde el aprendizaje se traduce en el desarrollo de

habilidades y destrezas ambos deben favorecer antes a los individuos que a las instituciones.



1.2 Justificacion.

La educacion y el sistema educativo, con su espacio privilegiado que es Ilamado
escuela, dentro del cual se pueden desarrollar aprendizajes en un contexto pertinente es el lugar
donde el alumno recibe de forma sistematica, coherente y secuencial con su desarrollo psico-
bioldgico, herramientas cognitivas y axiologicas, para intervenir en su persona, en su evolucion
educativa y modificar su conducta, con miras a transformarlo en un ser reflexivo, critico y

participativo (Cortés, 2010).

En los modelos tradicionales o planes de estudios centrados en la ensefianza de la
educacién universitaria, las lecciones son impartidas obligatoriamente en un aula por expertos
que si bien conocen ampliamente su disciplina, escasamente relacionan lo impartido en los
salones de clase con aspectos practicos para alcanzar una formacion integral del alumno. Las
clases son totalmente expositivas por el docente quien siempre es el actor principal, mientras que
los alumnos son receptores pasivos carentes de criterios y conocimientos. Se aprecia que tampoco
hay gran preocupacion por el logro del alumno, més bien se presume que ya trae consigo talentos
y que mediante el desarrollo individual y la competencia con los comparieros, se superara para
acreditar los cursos (Barr y Taggs, 1998). Con el paso de los afios, este panorama ha venido
sufriendo cambios, de manera que en la actualidad estan cobrando fuerza los paradigmas
centrados en el aprendizaje, que pretenden que los universitarios descubran y construyan
conocimientos a partir de entornos favorables apoyados por material o instrumentos didacticos
para reforzar las practicas de la ensefianza, compartiendo experiencias en comunidades de
aprendizaje y mediante la renovacion continua de herramientas tecnoldgicas enfocadas a los
planes de estudio y al entorno productivo. En este nuevo paradigma, se presupone que el éxito de
los alumnos es un compromiso de la institucion educativa, la cual crea ambitos educativos
demandantes pero en los que predomina la cooperacion, colaboracion y apoyo, por lo que el éxito

del aprendizaje es el resultado del trabajo en equipo y de los esfuerzos del grupo (Biggs, 2005).

Otro aspecto importante en el nuevo enfoque es el disefio y aprovechamiento 6ptimo de

materiales didacticos.



La UAM-A y la ESIME-A dentro de su mision contemplan la formacion de personas
altamente participativas, competentes y emprendedoras, con liderazgo, con un amplio sentido del
deber y compromiso con la sociedad, siendo profesionistas comprometidos a contribuir al
desarrollo de la ciencia y tecnologia. Esta mision se basa en el curriculum integral adoptado por
las instituciones antes citadas como base de sus programas académicos. Siempre considerando la

importancia de que todos y cada uno de los alumnos reciban una formacién integral.

Los elementos curriculares de relevancia para las instituciones (Figura 2), se pueden

agrupar en cinco componentes a saber:

Practicas Desarrollo
en Laboratorios Humano

Actividades
Cognitivas

Practicas Investigaciony

Profesionales Proyectos

Figura 2. Componentes curriculares de la ingenieria en la UAM-A y ESIME-A, 2009 (Fuente:
UAM, 2010 e IPN, 2010.pdf).

La investigacion y los proyectos son el componente puntal que se desarrolla en las
instituciones de la UAM-A Y ESIME-A teniendo como marco general el Desarrollo Humano
(Practica Profesionales y Practicas de Laboratorio) y Lineas de Investigacion tales como:
Sociedad Civil, Sector Publico Local y Urbano, Nuevas Tecnologias de la Informacién y de

Energias Sustentables, Ciencias Basicas e Ingenierias y Calidad de la Educacion.

Este Gltimo punto referido a la calidad de la educacion, es el que representa mayor
significado para éste proyecto, ya que, la calidad de la educacion no sélo se basa en los

conocimientos teéricos adquiridos en el aula, puesto que éstos, no suelen vincular al estudiante



con situaciones reales que le permitan entender donde y cémo puede aplicar aquellos que ha
recibido, lo que se traduce en que el estudiante olvide todo aquello que cree haber “aprendido” de

manera mas réapida al no tener recursos para vincularlos.

El ciclo de refrigeracion simple resultaria ser el soporte principal para el tema de estudio
desde el punto de vista termodinamico, involucrando en un mismo ciclo evaporacion,
compresion, condensacion y expansion, se considerardn todos los procesos que ocurren en este
ciclo, y se contrastaran con la importancia que estos procesos tiene para la ensefianza de la
ingenieria en las instituciones publicas de educacion superior de la zona de estudio (ESIME-A 'y
UAM-A); del mismo modo, la investigacion se realiz6 en dichas instituciones de educacion,

especificamente en las areas de Ingenieria por ser pertinente para dicho estudio.

De lo anterior, tenemos que se requiere llevar a la educacién superior elementos
didacticos interactivos para fomentar el crecimiento profesional, enriqueciendo la formacion de
los estudiantes de escuelas publicas ingenieriles; que estas unidades les ayuden a experimentar
con los diferentes procesos que se llevan a cabo en un electrodoméstico como lo es el sistema de
un refrigerador. El generar unidades didacticas que contengan los elementos necesarios para
llevar acabo las préacticas pertinentes del alumnado y que puedan ser accesibles a los diferentes
organismos educativos de la delegacién, en especial donde se impartan clases o temas
relacionados al funcionamiento de un refrigerador doméstico como lo es el &rea de la ingenieria

resulta viable, pertinente y deseable.

1.3 Objetivos.

1.3.1 General

Disefiar y evaluar el funcionamiento de un modelo didactico basado en el

funcionamiento de un refrigerador doméstico.
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1.3.2 Especificos

1. Realizar el estudio del equipamiento en los laboratorios de las escuelas publicas de la
zona de estudio asi como el presupuesto que se destina para el mismo enfocado a reforzar

la teoria con la practica.

2. Censar con los alumnos y docentes la pertinencia de una unidad en el &rea educativa
basada en un refrigerador domestico asi como la percepcion de los mismos de la

participacion de la iniciativa privada en dicho desarrollo.

3. Disefiar y desarrollar la unidad capaz de mostrar el funcionamiento del sistema de
refrigeracion simple de un equipo doméstico y de los cambios de estado del refrigerante.

4. Evaluar la propuesta determinando las variables significativas del sistema que son presion
y temperatura relaciondndolas con el area teérica de la termodinamica del ciclo del
refrigerante y llevar a cabo los célculos pertinentes de dicho sistema.

1.4 Hipdtesis.

Un modelo didactico basado en el funcionamiento de un refrigerador domestico para las
escuelas publicas de ingenieria en el nivel superior en la delegacion de Azcapotzalco en el
Distrito Federal tiene un efecto positivo en relacionar la teoria con la practica de un ciclo de

refrigeracion simple en el area de la termodindmica.
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2. Fundamentacion Tedrica

2.1 Educacion Publica.

Cuando hablamos de las instituciones de nivel publico, nos referimos a aquellas que
estan subsidiadas por el Estado y por lo tanto, tienen un enfoque mas directo sobre el sector
laboral y productivo, siendo las de mayor demanda para la sociedad por pertenecer al sector
gubernamental. La educacion popular fue tarea prioritaria, pues el gobernador consideraba que la
ruptura de la mentalidad servil, supersticiosa y oscurantista de las masas, significaba la liberacion

de una moderna conciencia nacional (Elias, 2010).

Efectivamente, la educacién es la medida que el ser humano tiene para combatir la
ignorancia y crear una opinién critica y constructiva acerca de la realidad y las problematicas que
nos rodean dia a dia, un medio para formase un futuro y lograr una estabilidad en la juventud
emergente del pais. Para tener un Estado despierto y avido de formar parte de su laboriosa faena
es necesario que la poblacion esté preparada para afrontar los retos venideros. Por ello, es
necesario brindarles al estudiante y al equipo educativo las herramientas para alcanzar el
conocimiento y transformar el pensamiento humano en busca de ser mejores. Todos debemos
tener acceso a la educacion publica como lo establece nuestra Constitucion Politica en el articulo
30.- Todo individuo tiene derecho a recibir educacién. El estado -federacion, estados vy
municipios- impartira educacion preescolar, primaria y secundaria. La educacion primaria y la
secundaria son obligatorias. La educacién que imparta el estado tenderd a desarrollar
armoénicamente todas las facultades del ser humano y fomentara en él, a la vez, el amor a la patria
y la conciencia de la solidaridad internacional, en la independencia y en la justicia. Con esto se
aclara que la educacién publica debe ser democratica, gratuita, nacional y fomentar la
convivencia humana y de generacion de vinculos entre los actores educativos y productivos del
estado, pero lo mas importante: estar al alcance de todos brindando una educacion integral y de
calidad para el educando. Es tarea del Estado brindar oportunidades de progreso a sus habitantes
sin distincion alguna, procurando que este servicio social sea de buena calidad y logre dar buenos
resultados en el futuro de la comunidad (Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
2010).
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Actualmente, las instituciones publicas de educacién basica atienden al 87% de los
estudiantes, mientras que solo 13% tiene acceso al sistema de educacion privada (Plan Nacional de
Desarrollo 2007-2012). Debido al dinamismo y a que la participacion de la educacién pablica es de
mayor relevancia e impacto en el pais por las cifras antes mencionadas nos enfocaremos en ésta
para llevar acabo nuestro estudio, ademas de involucrar a la iniciativa privada en dicho trabajo y
desarrollar mediante el método de disefio estratégico y de disefio centrado en el usuario apoyado

por todo el trabajo de campo desarrollar las lineas de innovacion sociales pertinentes.

Muchos padres de familia combinan educacién publica y privada para sus hijos en
diferentes etapas sin embargo la tendencia debido a la accesibilidad y participacion de las
instituciones publicas y las estadisticas favorecen a este ultimo sobre el privado. En 2004-2005, el
promedio de la matricula nacional en escuelas privadas —en todos los niveles— fue de s6lo 12.7%,
siendo el resto (87.3%) ocupado por el sector publico en todos los niveles educativos en el pais
(Martinez, 2010).

Es aqui donde toma especial relevancia un proyecto de disefio estratégico enfocado a la
educacién publica formal que es donde se concentra el mayor porcentaje de participacion del
alumnado enfocandonos al nivel superior que es donde se pueden aportar herramientas para una
mejor comprensién de los procesos ingenieriles y de uso de materiales y que estos sean un canal
para abrir vinculos entre las instancias educativas, de gobierno e iniciativa privada, fortaleciendo
a los futuros profesionistas que formaran parte del sector productivo tanto en empresas como en

el autoempleo.

La motivacién para el alumno es similar al equilibrio de Piaget, es decir, la blusqueda
activa del balance mental. Ni mucho ni poco, sino mantener todo estable de forma equilibrada,
para poder lograr la motivacion en el estudiante, planes que fomenten la convivencia y
participacién en equipo. Los factores tanto pueden ser positivos como negativos, y dentro de ellos
se encuentran los relacionados al tema de material o equipos para fortalecer la educacién. Los

principales factores son:
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a) Los materiales didacticos que se utilizan son una parte muy importante para la incitacion
del estudiante, entre mas aporten al &mbito de fortalecer lo aprendido en las aulas, los
alumnos pondrdn més atencion a clases; esto sucede hasta en la vida cotidiana con los
anuncios publicitarios de las empresas, vamos por la calle y vemos un anuncio con colores
fuerte, poca letra y mas imagenes, claro que lo volteamos a ver, asi es el estudiante al

momento de tomar una clase o practica.” (Martinez, 2010).

b) EI método o las modalidades de practicas de trabajo: discusion dirigida, grupos de trabajo,
competencias, juegos, representaciones teatrales, organizacion y ejecucion de proyectos,
exposiciones de trabajos, excursiones de observar o recopilar datos, experiencias en
laboratorios, etc. Este Gltimo factor es el que hace que la motivacion en los alumnos
crezca, al mismo tiempo que aprende y convive con sus demas comparieros, (Ibid. 72 Ibid.
125 citado en Martinez, 2010).

La escuela se ha convertido en un lugar para ensefiar donde el personaje principal en la
mayoria de ellas es el maestro. Los alumnos repiten, mas o menos, lo que les ensefia. El
aprendizaje supone la capacidad de aplicacion, coherencia de lo aprendido con la experiencia del
sujeto, apertura de horizontes nuevos, interrelacion de todos los diferentes conocimientos,
adquisicion de nuevas habilidades. Una de las principales problematicas y en lo cual tiene que
estar enfocado el docente, es en la innovacidn de técnicas de aprendizaje y dindmicas capaces de
captar no sélo la atencion del alumno, sino también de estimular su capacidad de retencion. Un
alumno que s6lo memoriza lo que ha de asimilar en un dia de clases no es mas que una pérdida
para la institucion educativa puesto que no desenvuelve por completo los conocimientos
adquiridos y por lo tanto, el uso de ellos se vuelve torpe y en la mayoria de los casos, infructuoso.
Es importante el que se combinen los aspectos tedricos con los practicos para una mejor

experiencia educativa (Madrazo y Hernandez, 2010)
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2.2 La Educacion Superior en México y su Relevancia para el Pais.

Como se comentd en el principio de este trabajo la zona de estudio se centrara en el
Distrito Federal (D.F.), en una de las 16 Delegaciones que lo conforman siendo esta la
Delegacion de Azcapotzalco, asi como datos nacionales y comparativos con el sector mundial de

la educacion superior y el papel que esta juega en el crecimiento del pais.

La educacion superior representa un elemento necesario para el desarrollo social y
economico de un pais asi como para fortalecer su cultura, mantener la paz social y combatir la
pobreza, brindandole los medios y recursos necesarios para una educacion integral y de
relevancia para la sociedad y el pais. Las instituciones de educacién superior deben adoptar
estructuras de organizacion y estrategias educativas que confieran un alto grado de agilidad y
flexibilidad para encarar el devenir incierto, tienen que transformarse en centros de actualizacion
y ofrecer sélida formacién en las disciplinas fundamentales con una amplia diversificacion de
programas Yy estudios, procurando que las tareas de extension y difusion sean parte importante del

quehacer académico.

Hoy més que nunca cobra vigencia la frase que reza "conocimiento es poder”, es decir,
que mientras méas educada la juventud y mas acceso tenga a la informacién, estara en mejores
condiciones de alcanzar su desarrollo y mantener su liderazgo en el contexto global. Al respecto
se menciona: las economias industriales, a lo largo de los Gltimos siglos, que han encabezado el
desarrollo mundial, se han convertido en economias basadas, fundamentalmente, en el
conocimiento, en sociedades que se sustentan de forma siempre mas directa en la creacion, la
difusion y la innovacién (ANUIES, 2003).

La licenciatura se imparte en instituciones tecnoldgicas, universitarias y de formacion
de maestros; es de caracter terminal y forma profesionistas en las diversas areas del conocimiento
con programas de estudio de cuatro afios o mas; forma profesionistas con alto grado de
especializacion profesional, que se acreditan mediante un titulo de grado (Figura3). (CCE 2008-
2009 (Cifras ciclo escolar 2008-2009), 2010).
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Figura 3. Esquema general del sistema de educacion nacional, 2010 (Fuente: CCE 2008-
2009.pdf).

El alto porcentaje de asistencia del alumnado al sector publico es el resultado de la
federalizacion de la educacion bésica y normal iniciada a partir de 1992. EI 10.3% son servicios
administrados por la federacién, con una tendencia a disminuir, como resultado de su
transferencia paulatina a los estados. Las instituciones autdnomas, basicamente universidades,
administran el 4.7% de las escuelas, principalmente en la educacion media superior y superior. La
educacion particular atiende el 13.5% de la poblacion educativa en los diferentes niveles, (Figura
4) (CCE 2008-2009, 2010).

Por sostenimiento

4.7%
13.5%
3 N D Federal
r A\ [] Estatal
[ I'| [:I Particular
\ J m Auténomo

71.5%

Figura 4. Participacion en inversion en la educacion, 2010 (Fuente: CCE 2008-2009.pdf).
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La educacion superior se ha distribuido de la siguiente manera: a) Profesional asociado
0 Técnico Superior, que constituye el 3.4 %, b) licenciatura universitaria, tecnolégica y normal
con el 89.8 % y c) posgrado, que representa el 6.8 por ciento como se muestra en la siguiente
grafica, es en el nivel de licenciatura donde se concentra la mayor participacion y es donde se
centrd el estudio, los esfuerzos y los medios para mejorar las practicas y equipos de soporte a la
educacion (Figura 5) (CCE 2008-2009, 2010).

Alumnos por servicio
68%  34%

| Técnico superior

/ \ D Licenc@atura universitana,
: \ tecnolégca y normal
l ;' D Posgrado
\\.‘ "‘,
89.8% \ 4

Figura 5. Distribucion de la educacién por nivel educativo, 2010 (Fuente: CCE 2008-2009.pdf).

Todos los actores sociales deben sumar esfuerzos para impulsar el proceso de
transformaciones que requiere la educacién superior, apoyandose en el establecimiento de un
nuevo consenso social que las coloque en una mejor posicion para responder a las necesidades
presentes y futuras del desarrollo humano. Por consiguiente, es de fundamental importancia
fortalecer las acciones que permitan favorecer el desarrollo y el crecimiento de las personas como
un todo, por lo que la vinculacion se debe considerar como un medio para fomentar el
acercamiento entre las instituciones de Educacién Superior con los sectores productivos y

sociales (Delegacion de Azcapotzalco, 2010).

En cuanto a la formacion de ingenieros y profesionistas en general, la tendencia actual
de las instituciones educativas es la de preparar a estos para que en forma rapida y facil se
adapten con calidad a los cambios tecnolédgicos, que en forma tan acelerada han estado
ocurriendo, mejorando sus practicas y planes de estudio para un bien social y de relevancia para

la sociedad. Por lo anterior “resulta necesario y conveniente que el alumno en ingenieria aprenda
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con profundidad y amplitud los fenébmenos naturales, por lo que se debe enfatizar el aprendizaje
de las llamadas ciencias basicas (fisica, quimica y matematicas), de las ciencias de la ingenieria
que permiten cuantificar los fendmenos naturales sin olvidar por supuesto el papel tan importante
que las ciencias sociales y humanisticas juegan para permitir que esta se ubique en el contexto
actual de la sociedad, en estas condiciones se requiere contar con apoyos adicionales para que el
alumno sea capaz de relacionar la teoria y la practica de manera que en su participaciéon como
ingeniero en las obras de ingenieria hagan que estas sean seguras, econémicas, funcionales y

armonicas con la naturaleza (Haaz, 2011).

Sin duda que la participacion e interés de los alumnos en el uso de equipos de apoyo a la
educacion redunda en el beneficio por la experiencia adquirida y que ademas desde el punto de
vista de la ensefianza de estos, no realizan practicas basadas en problemas y modelos hipotéticos,
sino que se enfrentan a situaciones reales con la instrumentacion, técnicas y sistemas
actualizados; la participacién del personal académico se enriquece en su catedra con los

resultados y experiencias obtenidos en esos trabajos (Haaz, 2011).

Entrar de lleno a los mercados internacionales y fortalecer sustancialmente los locales es
una situacion en la que la inversion privada representa el motor fundamental de la economia,
actualizarse y adaptarse a un mundo mas abierto y competitivo entre los organismos educativo e
industrial, constituye un reto para el desarrollo de nuevos mecanismos de vinculacion entre

ambos sectores (Haaz, 2011).

La vinculacion de las instituciones de educacién superior y particularmente de las
universidades con los sectores productivos cada vez estd adquiriendo mayor importancia, por lo
que se hace necesario fortalecer y actualizar los procesos que ayuden a adaptarse con mucha
mayor rapidez a los cambios tan acelerados que estd experimentando el mundo actual y por

supuesto a los retos que plantea la globalizacion (Delegacién de Azcapotzalco, 2010).
Establecer convenios que faciliten, fomenten la cooperacién entre ambos sectores,

garanticen resultados y que favorezcan por igual a las instituciones y a las empresas, es uno de los

objetivos de este trabajo, buscando la relevancia social tanto para el sector de la iniciativa privada
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como para el sector educativo. Por un lado se fortalecen los vinculos interinstitucionales y por
otro, se asegura el surgimiento de nuevos y variados lazos para ir conformando en ambos sectores

criterios bien fundamentados para hacer rendir el maximo los recursos existentes (Haaz, 2011).

Por la cantidad de espacio que ocupan y por formar parte de las instituciones de
educacion superior publica en el area de la ingenieria resaltan la Universidad Autonoma
Metropolitana plantel Azcapotzalco (UAM-A), una parte importante del Instituto Politécnico
Nacional que es la Escuela Superior de Ingenieria Mecénica y Eléctrica (ESIME-A) (Programa de
Gobierno Delegacional, 2010).

En lo que respecta a educacion, las instalaciones publicas existentes en la zona son: 228
planteles educativos de orden publico que cubren las demandas de nivel basico, medio, superior y
de postgrado; 61 de preescolar, 79 primarias, 42 secundarias, 12 de nivel medio superior, 5 de
nivel superior, 6 escuelas nocturnas, 8 de educacion especial, 4 secundarias para trabajadores, 1
escuela abierta y 10 escuelas de desarrollo infantil. Respecto de planteles educativos privados,
existen 71 instalaciones para preescolar, 21 primarias, 6 secundarias, 3 de nivel medio superior, 2
de nivel superior y 1 de nivel de maestria y doctorado (Programa de Gobierno Delegacional, 2010).

En lo que respecta al presupuesto de la delegacion de Azcapotzalco (Figura 6), un gran
porcentaje se destina al mejoramiento de la infraestructura en el &mbito de mantenimiento de las
instalaciones en las aulas de la zona asi como para el equipamiento en equipos de computacion,
dejando de lado el equipamiento tecnoldgico para la educacién superior que sin duda ayudarian a
brindarle mas herramientas de capacitacion y de entrenamiento para un soporte educativo
fundamentado y respaldado por equipamiento en los laboratorios de las instituciones (Recursos

financieros en Azcapotzalco 2009).
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PRESUPUESTO ASIGNADO 2009
MONTO
RESULTADOS DESCRIPCION ORIGINAL
ASIGNADO

03 Aomanistracion Publica 179.354 316,00
06 Conducion y Coorginacion de ia Politica gs Desarrolio 37.670.2908,00
o Saguridad Publica 102.343.717 .00
10 Proscclon Civi 79.663.796,00
13 iguaidad oe GEnero 13.003.284 00
13 Desarrofic y asissencia soclal 36.408.507 00
15 Cobhesion soclal 62.363.048.00
18 Pravencion de enfermedaces 2723996300
19 Saluag BE0.493 .00
20 indrae structura escolar de nivel basico 32.501 47600
23 Culsura 85.956.112.00
24 Depore y Espacimiento 3271487100
25 Acmianistracion e indraestructura urbana 152.343.822 00
26 Fomentoy Apoyo & ios Asentanéenos Urbanos 280296300
28 Provision ge Servicios e Infrasssructura Urbanos 54754 57800
29 Agua Potable 17.105.284 .00
30 Drenaje y Trasamiento de aguas negras 4.8689.088,00
31 Proseccion al medio ambienee 139.873.887 00
32 Recursos Nawralkes 678.990,00
34 Fomento economico 19.805.837 00
35 Fomento al empieo y la productividad 339.700,00

TOTAL DE LA DELEGACION 1.114.118.202.00

Figura 6. Presupuesto para la educacion en la delegacion de Azcapotzalco, 2009 (Fuente: recursos
financieros en Azcapotzalco, 2009.pdf).

Durante el programa de Fomento y Desarrollo de la Educacion y el Deporte 2010
(Figura 7), en el cual se destind presupuesto al ambito educativo y al igual que en el presupuesto
asignado para el afio 2009 el enfoque estuvo centrado en instalaciones en buenas condiciones y
funcionales en los tres niveles de ensefianza basica, principalmente en escuelas secundarias, asi

como incrementar la infraestructura en ésta (PGD “Programa de Gobierno Delegacional”, 2010).

iy . . ' Meta Financiera .
Aciividad Institucional Unidad de Medida (iles de § Meta Fisica

10 - Promover f2 realzaciin da fomers. campaonaios y compaiencias deparivas mesives EVENTO 165642500 00000
14- Mantenar caniros y madulos daporiivos INWUEBLE 144500 1400
*02 - Constuir sspacios educaivos en planisles ausienies INMUEBLE 1,000.000.00 1.000
04 - Equiper sspacios ecucalios ECUIPO 3,000,000.00 157.000
*05 - Cansarvar y maniener inmuekles educatives INMUEBLE 15,456.415.00| 67.000
*53- Realzar y evaluar eshudios, ivestigacionss y proyectos DOCUMENTO 36000000 0.000

Figura 7. Presupuesto para la educacion y el deporte en Azcapotzalco, 2010 (Fuente: PGD,
2010.pdf).

Como se puede observar en la demarcacion se destinan recursos a la educacion pero
enfocados en el entorno de la infraestructura como mantenimiento de las instalaciones con las que
cuentan las instituciones educativas en los distintos niveles, es imperativo fomentar lineas de
estudio para captar los recursos necesarios y brindarle al &ambito superior los medios y recursos

para una correcta instruccion y preparacion.
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Por ultimo, las administraciones federales en México si le han destinado recursos a la
educacion por lo que el gasto publico en educacion se ha incrementado pero la falta de enfoque
deja mucho que desear tal como en el tema del gasto pablico total, México es numero 1 entre
todos los paises de la OCDE: en 2004 se dedico el 23% de todos los recursos del presupuesto
federal a la educacion vs el promedio de 13.4% entre los miembros de la Organizacion.
Presupuesto para mejorar la educacion existe, pero no todo destinado a fortalecer los medios para
fortalecer la educacién ya que cerca del 95% de ese gasto educativo publico se dedica a sueldos
de profesores y personal administrativo escolar. (Garcia, 2011).

Dentro del proyecto del programa de inversiones 2011 del Instituto Politécnico Nacional
(Figura 8): da cuenta de como se destina la cantidad de presupuesto destinada al ambito de
infraestructura que es basicamente edificaciones nuevas para la ampliacion de la cobertura
educativa asi como mantenimiento de la ya instalada, dejando de lado el equipamiento que no
solo radica en ponerles computadoras o laboratorios sino brindarles elementos didacticos que les
brindaran mayor soporte en la teoria en las aulas y poder reforzarla con métodos didacticos e
interactivos enfocados en teorias representativas de la ingenieria, buscando la relevancia social

pertinente para el sector educativo (IPN, 2010).

RECURSOCS
AUTORIZADOS A
INVERTIR 2011 -
DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS SEGUN ANUNCIO

PROGRAMATICO

EDUCACION SUPERIOR T340
ENCB_ZACATENCO Fer efapa del Ecifico de Bioguimica
UPIG (keas Exteores, ¢ infasstnuchea basca complementana, ncuye nstalacones Depordivas
ESME AZCAPOTZALCO 2a etapa de Ecificio de Auas
REFORZAMENTOS ZACATENCO (Modemizacii, Adecuacion ¥ reforzamiento en los edificos de aulas 2y 3 02 ESME

Figura 8. Programa de inversiones 2011 (Fuente: IPN, 2011.pdf).
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En el Informe Presupuestal de la Delegacién Azcapotzalco que es la zona de estudio
(Figura 9): se destinaron recursos a la educacion los cuales fueron enfocados al area de
mantenimiento de las instalaciones y se toca el tema de la educacidon béasica Unicamente sin
considerar que la educacion superior juega un papel de suma importancia, no solo porque estos
formaran parte en un futuro cercano del sector productivo sino para elevar la calidad de la

educacion y sus servicios para una formacion integral sustancial (Informe Presupuestal, 2010).

N cam
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ADOYO COMpieMeTTia O rogroma oo fommocon O profesores 128418 000 128318 743 108482 s
Progroma Oe fomento O SESSTONO O JIUDOS O CCOCHMCD: & Prooes0 Ce formocon 490000 0.00 ASO000 000 450000 oc 00|
PROTCN. CEMOS0N Y VSISO 440000 ao 4, L0000 0.00 4 8000 o cen
2215100 000 215100 53353 2181738 E)
PEOGIOMS OF SOOVO © PAOSDACINE NCAOIDDT0! OF PWenon 320000 G200 320020 Q.0C 320000 s,
PIOE (AN el asEn DOcens 3000 00 3000 9000 o0 A,
CuUmtt O0 DAOS000Q ¥ SOOCACS PANS & DANIND QCSOHMICO iy CLISE SITDCUTO SIS 30000 g 3000 0.0G 0000 =
PrIgrSmS Of RIMAISDICOS MePS Of G ifsts e = oo $ 43117 9.63677 PP o
NS 5.166.74 Qo 5.16 o0 xa,
wmo|  §1.47324 000 S1LA732 1892806
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DgTma oe rnerractss oo %0 505 34 SO0 4&OECEDN 152000 38 85¢ "
- 200200 coe 200000 200000 “
Qros peoy noros 50000 800 S2000 008 ) =
sl 5311384 Beas ey
SPCAS
<SS DT CPOVO S Vvt DROgROTSE G X000 72400 ol v 72400 72400 Q0 =
PEIGTOMS S8 SOCYO 8 10t SumAcE S8 DONr000 377240 °C I TVLAD 274500 1044 20 «
wmal 471640 000 470440 347200 108440 | =l
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|
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.
NFRAETRUCTURA
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Programa de rftaesTuciues bascs 0854 10 %
Fondos concumentes of PIR 00000 0 108
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Figura 9. Informe presupuestal en Azcapotzalco (Fuente: informe presupuestal, 2010.pdf).

Andrea Schleicher, director de indicadores y analisis de la OCDE (Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémico), a finales del afio 2004 dio a conocer resultados
positivos acerca del crecimiento de la inversion en México hacia la educacion; sefialo que entre

los afios de 1995 y 2001 la inversion crecid un 36%, y a nivel superior crecio un 22%, y que estas
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cifras significan el 24% del gasto publico. México gasta cada afio por estudiante solamente de
primaria 1,357 dolares, lo cual representa una cuarta parte del promedio de la organizacion
(OCDE), que es realmente de 5,787 dolares, lo mismo ocurre en educacion secundaria en cambio
para la educacién a nivel bachillerato se destinan 3,144 dolares por alumno, aunque sigue siendo
inferior a lo que gastan las demas naciones que pertenecen igualmente a la organizacion que es en
promedio 6,752 dolares por alumno (OCDE, 2010).

En cuanto a la educacién superior se refiere, el gasto en México es de 4,341 ddlares por
alumno, cifra que representa menos de la mitad del promedio de la OCDE, que es de 10,052
dolares y en comparacion con los demas paises México deberia de gastar aproximadamente
14,858 ddlares por estudiante pero la realidad es otra y el gasto destinado a la educacion superior
es mucho menor a otros paises (Figura 10).

GASTO TOTAL PARA LA FORMACION COMPLETA
DE UN ESTUDIANTE UNVERSITARIO (OCDE) 2004
(Gasto en dolares)

MEXICO SUILZA SUECIA EEUU
(Gasta) (Gasta) (Gasta) (Gasta)
1estudiante
universitario 4,341 15,188 20,230 22234

Figura 10. Comparativo del gasto total en educacion superior por estudiante, 2010 (Fuente:
indicadores del informe de la OCDE, 2010.pdf)

Otro elemento de relevancia es ver la transicion de los cuatro pilares del conocimiento
de México en un periodo de 9 afios (Figura 11). Los datos muestran que: salvo en el pilar de las
tecnologias de la informacion y telecomunicaciones, en los otros dos pilares que son de
importancia para el estudio (educacion) hubo un retroceso pasando de 4.42 a 4.38, lo cual
representa que dicho sector esta siendo desatendido y no brinda los resultados esperados (La

Posicion Competitiva de México y el Estado de Morelos, 2010).

23



Régimen de
incentivos

econdmicos
6.14

572 5%

TICs LEducocic’m

Innovacion
. | ExiC0 2004 = =@= = Mé&xico 1995

Fuente: Banco Mundial. Instituto de Conocimiento para el Desarrolle. PTo%rama KAM.

Figura 11. Los cuatro pilares de la economia del conocimiento en México, 2010 (Fuente: la

posicion competitiva de México y el estado de Morelos, 2010.pdf).

En el Informe del ICG (indice de Competitividad Global) (Figura 12) se menciona que:
México, perdid 8 posiciones desde el afio 2009 y ahora se ubica en el lugar 60 del ranking. El pais
ha dado enormes pasos hacia la estabilidad macroeconémica, (reflejada en una relativamente
fuerte posicion 48) emergiendo como la segunda mas grande economia de la region después de

Brasil y destino principal de la inversion extranjera directa en la region (ICG, 2009).

Adicionalmente se comenta en el informe: el pais de México se beneficia de un gran
mercado doméstico y de empresas bastantes sofisticadas (posicion 58). Sin embargo, importantes
debilidades continuan afectando la competitividad del pais; estas incluyen instituciones publicas
débiles (posicion 97), crimen y violencia (posicién 123); mercado laboral inflexible (posicién 99)
y la educacion superior y capacitacion (posicion 74), que no provee a la economia con la mano de
obra calificada necesaria, con deficiencias, principalmente, de cientificos e ingenieros (ICG,
2009).

24



Indice de Competitividad Global (ICG)
Paises Seleccionados de América Latina y el Mundo

Pais usa Sulza Corea Irfanda China Chile m Barbados | Panama | C.Rica México Brasa Cotombila

Raoking 2008(1) | 574 (1) | 66102 1S28013 [400(22) |470130) [472(28) [ 451041} | a47r | 424058 | 423150 | 423080) | 4.53164) 400 (74)
2008 @ |t 2 w2 ngl wgl wE wgx| x|l gl Nk =K § N W
Ranking 2007 (2) ] 2 " »n % 4 R 0 50 63 52 72
instiiociones | 4.63420) | 597 (%) | 456(28) | 83001 [GI8(56) | 473407) | 458 (60) | 818 020) [I88 701 | 435 (80) TN R
Infraesuructura | £.30(7) | 6.40(0 | S63(18) (306183 | 422(47) |459(0) [452031) | s21(N) | 3oass) | 28ied) | 35 ) | 35078 2.07 (80)
Macrosconomia | 493 66) | 597 (10) | 635(4) [533147) | 595(11) [ 86064) [477481) | a200004) | S19:55 | 4.73(85) | 5232 (48 1 471 (88)
Salud y Educ. Prim | 597 434) | 6.22(17) [ 6.10¢28) | 628 (14) | S71(50) | 537(73) | 592438) | 6.32(10) | 556¢64) | 552{37) | 55565 | 53t 79) 5.53 (£7)
Educ. Sup. y Capach. | 56745) | 560(7) |551012) [S18(20) |405(64) |434(50) |462(36) | 476(29) | 32277) | 435(49) | 38374} | 4.12(%8) 3,96 [68)

Efic. Merc. Bienes | 53248) |534(6) [500(22) |530(%) Jaes(sy) |491(26) [487(29) | 416072 | 43657 | 45¢29) | 447 4,05 (82)
ESC. Movc. Laboeal | S79(1) | 56663 | 440¢41) | 495115) | 449(51) | 450(17) | 486(37) | 453 (48) | 427(77) | 458 (35) 110 | 41561 414
EBc. Merc Financioro | S61(9) | 5.26(21) | 485(37) | 568 () |JS4(N0G) | S05(20) [ S04430) | 4838 [ S17(26) | 42470 | 4358 4.35064) | 406 (81)

T SST(M] | B6T6(5) [S5I03 |4884) | 31907) 399(42) | 392(44) | 481026 | 345063 | 340 460) | 3571 359 =6) 312 (80)
Tamano oo Mercado | 691 (1) | 440035) [ S44013) | 422 48) | 058(2) 415047) | 353 ¢68) [0 i 30485 | 320070 | S4snn1) 554 (10) 445 (9N

Sofist. Empresarial | 5.75(4) | 581 (2 [522(16) | SO5(19) | 450(4)) [ 4ESEN) [ 485426) | 427 (96) | 4.96151) | 451 (42) | 424 (58 4,88 (3%) 4.2(64)
I

Sedi1) | 864y [swses | 43021 | 38728 [336(%6) | 3800300 | 347 W91 [307 (73 | as2is) | 288 as@s | 322N
Pais Uruguay ”E:‘u Honduras Peru G Argo Fiepubiica Ecuador | Venezuela | Bolivia Nicaragua
Ranking 2008 (1) | 204 (75 | 399(7a) | 382 | aesiea) | do0aind) | 3saies) | 3870 | SI0(081 | 368 {13 RARLS
Raking 008" () | 74 78 [T j =3 § R S Y EXY voef :mi nsi nsi
Ranking 2007 (2) 7S &7 &3 ) 87 78 [3 53 103 £ 105 11
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- 0

Figura 12. indice de competitividad global (ICG), 2009 (Fuente: informe de ICG, 2009.pdf).

La estructura y arreglos actuales del sistema educativo dificultan que la educacion
supere sus actuales rezagos y mejore las perspectivas de competitividad del pais, impidiendo la

creacion de los vinculos necesarios para fortalecer la educacion y su entorno.

De lo anterior, tenemos que la entrega de instruccion mediante materiales interactivos
puede tener diferentes resultados de efectividad, en funcion de la solidez de los disefios y la

fundamentacion tedrica de su construccion.

Dada la importancia de la educacion en el desarrollo nacional e internacional es
fundamental analizar la dimension, destino e impacto de los elementos con los que
tecnolégicamente se cuentan, mejorar las practicas educativas, mayor interaccién entre el
estudiante y el sector productivo y el enfocar los recursos hacia el fortalecimiento de la
experiencia practica del estudiante lo cual fortalecerd la teoria impartida en las aulas.
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2.3 El equipamiento como parte de la educacion superior en México.

El termino infraestructura se ha empleado durante muchos afios por distintas disciplinas.
Estas, asimismo, le han asignado diversos significados o connotaciones, generando en variadas
ocasiones confusiones al respecto. Consecuentemente, en primer término, resulta conveniente
establecer que, por infraestructura pablica se entiende, la obra y servicios que son necesarios para
el funcionamiento de la economia y la sociedad. Esta infraestructura se ha visto como
fundamental para generar el crecimiento econémico y elevar las condiciones de vida de un pais y

sus habitantes.

Asi por ejemplo, el Foro Econémico Mundial sostiene que un equipamiento de soporte a
la educacion amplia y de alta calidad es un elemento esencial para alcanzar un desarrollo
economico, reducir inequidades y pobreza. Asimismo la OCDE puntualiza que la infraestructura
no es un fin en si misma, sino un medio para lograr los objetivos anteriormente sefialados (OCDE,
2010).

En lo general, por lo que toca a la infraestructura publica de un pais, cabe formular
algunas consideraciones. Es evidente que la infraestructura, como se sefiald anteriormente, tiene
un gran impacto en la vida diaria y futura de los paises y de todos sus habitantes. Ella abre el
acceso y calidad de los bienes y servicios publicos, los cuales a su vez definen el potencial del
desarrollo econémico y social del pais al brindarle mejores recursos a los profesionistas para su
formacion profesional. Diversos estudios empiricos han demostrado que el nivel de desarrollo de
los paises va de la mano con una buena educacion e infraestructura (medios) que la apoye para
una ensefianza mas integral y de beneficios para la economia de una nacion. Lo anterior no es
sorprendente. La infraestructura genera recursos, oportunidades y beneficios de muchas formas
durante y después de su empleo en los laboratorios de las escuelas. En la construccion de
infraestructura no solo se beneficia al sector educativo o productivo dependiendo el enfoque que
se le dé a dicha infraestructura sino también a terceros como lo son empleos, se consumen
insumos, entre otros. Una vez terminada la infraestructura, por ejemplo en el area productiva, se

atrae mayor inversion de los negocios, se facilita el comercio de productos, se promueve una
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mayor integracion entre las regiones y se mejoran las condiciones y calidad de vida (OCDE,
2010).

Por lo anterior, la construccion, mantenimiento y operacién de infraestructura es
fundamental para México. En términos generales la infraestructura pablica puede ser dividida en
dos amplios grupos: a) econémica: que es considerada como necesaria para la actividad
econOmica diaria, y b) social: que es indispensable en la estructura de la sociedad de un pais. En
el primero se encuentran: transporte, carreteras, caminos, puentes, ferrocarriles, puertos y
aeropuertos. En el segundo, escuelas, hospitales, vivienda social, bibliotecas y prisiones (Stein-

Velasco Gonzales-Casanova, 2010).

Dentro de este contexto dentro de la actividad y dinamismo de la sociedad mundial
actual toman lugar otras formas de participacion mas novedosa dentro de la construccion y
adquisicion de elementos para la infraestructura de la educacion y que actualmente estan teniendo
una operacion en diversos paises como lo es la participacion de la iniciativa privada (Stein-Velasco

Gonzales-Casanova, 2010).

La educacion de un pais es un elemento de crecimiento y desarrollo e involucra diversos
elementos de orden econdmico, social, politico, filoséfico y cultural con trascendentales
implicaciones y efectos para toda una sociedad en su conjunto. Ella encuentra significativos retos

y problemas en todo el mundo, particularmente pronunciados en paises en vias de desarrollo.

Este es un hecho que no puede ser desatendido por las autoridades gubernamentales,
sino que debe ocupar un lugar privilegiado y estratégico en sus respectivas agendas y crear las
lineas necesarias para brindarle las mejores circunstancias y medios para una adecuada educacion
a la juventud en México. Sin embargo, la atencion que se le ha otorgado es diversa y contrastante.
La falta de una debida y acertada atencion, particularmente lo que corresponde al combate a la
pobre calidad educativa que se llega a impartir en las distintas zonas del pais y el Distrito Federal
no es la excepcion, ha generado una fuerza de trabajo que resulta sin las condiciones minimas
para competir en un mercado de trabajo. Ello, a su vez, ha llevado a un mayor rezago econémico

y social, la realidad evidencia que, por regla general, las autoridades publicas no disponen de los
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recursos suficientes para solucionar sustancialmente esta problematica (Stein-Velasco Gonzales-
Casanova, 2010).

Para dar atencion a lo anterior, los gobiernos del pais tienen la opcion y oportunidad de
poder optar por otras opciones, dentro de este tema se puede considerar como una solucion viable
la participacion del financiamiento con recursos privados sin que esto represente que se pierda el
concepto de educacién publica, sino al contrario, brindandole mayores recursos y posibilidades
para una mejor formacion, brindando equipos o elementos pertinentes con ayuda del método de
disefio estratégico, asi como de metodologias como disefio centrado en el usuarios y métodos

estadisticos para el analisis de la informacion.

En tiempos recientes, en diversos paises ha venido creciendo y desarrollandose una
mayor participacion privada en el financiamiento educativo y la prestacion de diversos servicios
escolares, la cual ha conjugando una participacion publico-privada, a través de distintas
modalidades con caracteristicas propias y particulares en cada una de ellas (Stein-Velasco
Gonzales-Casanova, 2010). Las formas que la participacion privada ha tomado en educacion
publica son variadas, dentro de las cuales se encuentran acciones filantropicas que de alguna
manera ayudarian a brindarle el soporte tecnoldgico y de material educativo que el alumno
requiere para una buena accion de aprendizaje que le dara méas elementos y recursos para una
mejor comprension de la teoria y de aprovechamiento de los espacios, generando elementos que
se apliquen en aquellas areas como lo es la termodindmica que esta desatendida en la ingenieria
siendo esta materia de suma importancia para su formacion. Es sin duda una de las opciones con
las cuales se pueden contar para acercar los medios necesarios que apoyen a la educacion,
creando vinculos que sean atractivos tanto para la educacion como para el sector privado y

gestionarlos para que se generen y brinden mas herramientas al alumnado.

2.4 La termodinamica en la ingenieria.

Las carreras de ingenieria y ciencias basicas requieren que los alumnos cuenten con
material de apoyo, sobre todo en lo que respecta a temas de termodinamica, la cual es parte de la

base de la formacion cientifica del Ingeniero.
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La formacion del ingeniero, como es sabido, se complementa en gran medida por la
realizacion de practicas sobre lo aprendido tedricamente. Dentro de este tema se resuelven,
tedricamente, problemas para ejemplificar alguna situacion dada, es aqui donde resulta
conveniente el empleo de equipos para reforzar lo aprendido y utilizado en los salones de clases.

Una parte importante en los procesos termodinamicos son las maquinas térmicas, dentro
de las cuales se encuentra el sistema de refrigeracion, y que resulta ser un referente en los planes
de estudio para ejemplificar procesos como el ciclo simple de refrigeracion por compresion de
vapor, uso de tablas, estados de un gas, etc. Este es el ciclo mas utilizado, tanto en refrigeradores
domésticos como en sistemas de acondicionamiento de aire y bombas de calor. Dentro de este
tanto se muestra el funcionamiento y resolucion de problemas en las aulas de las escuelas de
ingenieria asi como el uso de tablas, estados del refrigerante o sustancia de circulacion,

caracteristicas, y cambios de estado en las diferentes etapas del sistema.

Dentro de los planes de estudio de las instituciones de educacion superior en el area de
la ingenieria figura como una parte fundamental en la formacion cientifica basica necesaria para
todo ingeniero la materia de la termodindmica. Por tal razdn dicha materia esta contemplada en la
curricula de caracter obligatorio tal como se muestra en las tablas siguientes de los organismos
institucionales que son la UAM-A (Tabla 1) y ESIME-A (Tabla 2) respectivamente, en donde se
imparte en dos periodos de 3 meses (trimestre) para el caso de la primera y de 6 meses

(semestres) para el caso de la segunda institucion mencionada.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
UNIDAD AZCAPOTZALCO
Division de Ciencias Basicas e Ingenieria
Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Mecanica

Clave Nombre OBL/OPT |Horas teoria|Horas practica| Creditos
114342 Estatica OBL. 4.5 9
111213 Complementos de Matematicas OBL. 4.5 9
Segundo 111226 Taller de Matemadticas OBL. 7 7
Trimestre 111346 Termodinamica OBL. 3 6
111384 Estructura Atomica y Enlace Quimico OBL. 4.5 9
111385 Laboratorio de Reacciones Quimicas OBL. 3

113264 Laboratorio de Termofluidos | OBL. 3 3

113203 Termodinamica Aplicada | OBL. 4.5 9

Tercer 113343 Dibujo Mecanico Asistido por Computadora OBL. 1.5 3 6
Trimestre 113309 Laboratorio de Mecanismos QBL. 3 3
113316 Disefios de Elementos de Maquinas 9

113291 Disefio de Sistemas Energéticos 9

Tabla 1. Trimestres de la carrera Ingenieria Mecénica en la UAM-A (Fuente: UAM, 2011.pdf).

INSTITUTO POLITECNICO NACIOMAL
ESCUELA SUPERIOR DE INGEMIERIA MECANICA Y ELECTRICA
Unidad Profesional Azcapotzalco
Plan de Estudios de la Carrera de Ingenieria Mecanica

Mombre OBL/OPT |Horas teoria|Horas practica| Creditos
Ciencia de Materiales Il OBL. 3 3 9
Dinamica de la Particula OBL. 3 5]
Cuarto Humanidades Il {Desarrollo Humana) OBL. 3 5]
Semestre Magquinas Eléctricas OBL. 4.5 1.5 10.5
Mecdnica de Materiales | OBL. 4.5 1.5 10.5

Termodinamica | OBL.

Dindamica de Cuerpo Rigido

Quinto Electronica de Potencia Aplicada OBL. 3 3 9
Mecanica de Fluidos | OBL. 4.5 1.5 10.5
Semestre
Mecanica de Materiales Il COBL. 4.5 1.5 10.5

Termodinamica Il

Tabla 2. Semestres de la carrera de Ingenieria Mecanica en la ESIME-A (Fuente: IPN, 2011.pdf).

La termodinamica es una rama de la ciencia que trata sobre la accion mecanica del
calor. Hay ciertos principios fundamentales de la naturaleza, llamadas leyes termodindmicas, que
rigen nuestra existencia aqui en la tierra, varios de los cuales son basicos para el estudio de la
refrigeracion. La primera y la mas importante de estas leyes dice: la energia no puede crearse ni
destruirse, solo puede transformarse de un tipo de energia a otro. Se hara referencia a la segunda

ley de la termodinamica, vinculada directamente con los ciclos de refrigeracion (Andrade, 2003).
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Segunda ley de la termodinamica: existen diferentes formas de enunciar la segunda ley
de la termodinamica, pero en su version mas simple, establece que: el calor jamas fluye
espontaneamente de un objeto frio a un objeto caliente. Este enunciado de la segunda ley
establece la direccion del flujo de calor entre dos objetos a diferentes temperaturas, y dice que el
calor solo fluira del cuerpo mas frio al mas calido si se hace trabajo (movimiento del refrigerante
por medios mecanicos como el compresor) sobre el sistema. El calor no fluird de un medio
refrigerado aun medio mas caluroso por si solo, se requiere de un trabajo mecéanico sobre el
sistema para que se cumpla este fin, ademas de esto, ambos enunciados establecen que el calor

fluye a través de tres formas de transmision: conduccion, conveccion y radiacion (Andrade, 2003).

2.5 Definicién de un refrigerador domeéstico.

Refrigerador: aparato de volumen y equipos adecuados para uso doméstico enfriado por
medio de un sistema refrigerante alimentado con energia eléctrica y en el cual se almacenan
alimentos para su conservacion (NOM-015-ENER-2002, (2010)).

Un refrigerador es una maquina térmica que por muchos afios ha demostrado ser muy
durable y confiable. Sorpresivamente los refrigeradores usan calor para mantener los alimentos a
bajas temperaturas. Congelar o refrigerar son los métodos por excelencia para mantener la
comida en buen estado. El trabajo de un refrigerador esta gobernado por las leyes de la
termodindmica (Eraso, 2010).

El principio basico usado en un refrigerador es: la expansion de un gas reduce su
temperatura. El segundo principio para entender como funciona un refrigerador es la ley cero de
la termodinamica que dice: cuando dos superficies a distinta temperatura entran en contacto, la
superficie que esta a mayor temperatura se enfria y la superficie a menor temperatura se calienta
(Eraso, 2010).

Podriamos decir que la refrigeracion es el resultado del intercambio de calor de un lugar

a otro, con la ayuda de la expansion y compresion del refrigerante. La salud y el bienestar de un

pais pueden depender de los sistemas de refrigeracion. Por ejemplo; la alimentacion y el
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almacenamiento de vacunas, distribucion, aplicacion medica, industrial, comercial y doméstica de

todo tipo depende de los sistemas de refrigeracion (ANAFADE, 2010).

2.5.1 Funcionamiento de un refrigerador doméstico.

El refrigerador funciona a base de un sistema o circuito cerrado de procesos, que opera
gracias a un gas refrigerante. Este circuito, a grandes rasgos, consta de dos procesos, uno de
compresion y otro de descompresion del gas, que lo hacen pasar de estado gaseoso a liquido y
viceversa. Por medio de estos dos procesos, el refrigerador es capaz de generar frio para su
interior y liberar el calor a través de la rejilla con que cuenta en la parte posterior, que se
denomina condensador. Para poder controlar estos procesos, los refrigeradores cuentan con un
sistema de termostato para regular el frio de su interior, que controla el proceso de compresién
del gas refrigerante (Dossat citado en Carmeis, 2010).

El refrigerador es un sistema que funciona a base de un sistema o circuito cerrado de
procesos, que opera gracias a un gas refrigerante. Este circuito, a grandes rasgos, consta de dos
procesos, uno de compresion y otro de descompresion del gas, que lo hacen pasar de estado
gaseoso a liquido y viceversa. Por medio de estos dos procesos, el refrigerador es capaz de
generar frio para su interior y liberar el calor a través de la rejilla con que cuenta en la parte
posterior la cual es conocida como condensador. Para poder controlar estos procesos, los
refrigeradores cuentan con un sistema de termostato para regular el frio de su interior, que
controla el proceso de compresion del gas refrigerante y que da la pauta para poder generar una
determinada temperatura en el interior del refrigerador. Consta de un termostato para regular su
temperatura interior, el cual controla un compresor cargado de gas. Dicho proceso de compresion
y descompresion de gas, logra generar frio al interior de este aparato (Dossat citado en Carmeis,
2010).

Para realizar el proceso de enfriado, por medio de la energia eléctrica, el liquido
refrigerante retira energia en forma de calor que se encuentra dentro del refrigerador y del
congelador, obteniendo de esta manera una temperatura que se encuentra alrededor de los 7 y los

-10°C en el interior del refrigerador. Al salir al exterior por medio de la rejilla (condensador) la
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temperatura aproximada que se genera es de entre unos 25 y 30°C. Es posible sacar la energia de
calor debido a que el liquido refrigerante es muy volatil, es decir, puede pasar de estado liquido a
gaseoso a temperaturas muy bajas. De este modo, el liquido refrigerante que ahora se encuentra
en estado gaseoso se dirige al compresor. Alli, el gas es licuado debido a la presion ejercida y se
calienta, pasando, nuevamente, ha estado liquido. Luego, el liquido refrigerante debe pasar por la
Ilamada valvula de expansion, donde una parte se enfria y la otra se evapora. De esta manera, se
constituye un ciclo, el liquido vuelve para tomar energia de calor, para luego convertirse en gas y

asi sucesivamente (Resumen de termometria y termodinamica, 2007).

2.5.2 Componentes del RD.

Los elementos que componen el refrigerador doméstico (Figura 13) son: refrigerante,
compresor, condensador, evaporador Yy dispositivo regulador de presion; los elementos

usualmente anexos son el termostato e iluminacion.
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Figura 13. Elementos que componen el refrigerador doméstico, 2009 (Fuente: Embraco,
2009.pdf).

Veremos a continuacion como funciona un sistema basico de refrigeracion de ciclo simple.

El compresor succiona el fluido refrigerante del evaporador, reduciendo la presion en
ese componente. El fluido es comprimido por el compresor y sigue para el condensador. En el
condensador el fluido refrigerante, bajo alta presion, libera el calor para el ambiente y se torna
liquido. EI proximo componente del circuito es el elemento de control, que puede ser un tubo
capilar o una valvula de expansion. El elemento de control reduce la presion del refrigerante
liquido que fue formado en el condensador. Esa reduccion de presion permite la evaporacion del
refrigerante, que vuelve al estado gaseoso al pasar por el evaporador.
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El cambio de estado liquido a gaseoso necesita de calor. De esta forma, el fluido
refrigerante retira el calor de dentro del sistema de refrigeracion a través del evaporador. El
condensador libera ese calor para el ambiente. El elemento de control ofrece cierta resistencia a la
circulacién del refrigerante, separando el lado de alta presién (condensador) del lado de baja
presion (evaporador). El sistema de refrigeracion usa también un filtro secador con desecante
para retener, en caso de haber, la humedad residual existente en el sistema. El tubo enfriador de
aceite, que existe en algunos compresores, sirve para reducir la temperatura del compresor.
Existen sistemas, finalmente, que utilizan un acumulador de succién para evaporar restos de

refrigerante liquido, evitando su retorno por la linea de succién (Embraco, 2009).

Los componentes principales del sistema de refrigeracion contemplando los antes
mencionados asi como los elementos de control y auxiliares se mencionan a continuacién con la

representacion correspondiente (Figura 14).

- “A” Evaporador

- “B” Condensador

- “C” Compresor

- “D” Tubo Capilar o Valvula de Expansion
- “E” Termostato y Control de Enfriamiento
- “F” Luz Interior

- “G” Switch de Puerta

- “H” Caja de Control del Compresor

- “J” Filtro Secador

- “K” Alimentacion Eléctrica Principal
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Figura 14. Diagrama esquematico del sistema de refrigeracion doméstico, 2009 (Fuente: domestic

refrigerator components and operations, 2009.pdf).

Dentro de este circuito se tiene una zona de alta presion y otra de baja presion, esto a

consecuencia del funcionamiento del compresor y a los procesos que éste realiza (Figura 15).

Linea de expansiéon Linca de liguido
B0% estado liquido 100% liguido

20% estado gaseoso EXPANSOR Alia presion

Baja presion Media temperatura

Baja temperatura

|
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o
= o LIQUIDO = = =
g o e = o =
EZE Ny |-—-—_—— [l =T = rm =
= == 22 =
| —
= =2 == =
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Linea de aspiracidn Linea de descarga

100% gas 100% gas

Baja presion Alta presion

Baja temperaitura COMPRESOR Alta temperatura

Figura 15. Circuito de refrigeracion y estados del gas refrigerante, 2011. (Fuente: curso de
refrigeracion doméstica, 2010.pdf).
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Las lineas frigorificas se comportan como sigue:

12 Linea de Impulsion o Descarga: esta linea une la salida del compresor con la entrada al
condensador, el refrigerante se encuentra en estado gaseoso al 100%, a alta presion y alta

temperatura (entre 70 y 90°C).

22 Linea de Liquido: esta linea une la salida del condensador con la entrada al expansor (el cual
puede ser de tipo fijo como el tubo capilar o del tipo regulable como la valvula de expansion), el

refrigerante se encuentra en estado liquido a alta presion y media temperatura (entre 40 y 50°C).

3?2 Linea de expansion: esta une la salida del expansor con la entrada al evaporador, el refrigerante
se encuentra con una distribucion del 80% en estado liquido y 20% en estado gaseoso, a baja

presion y baja temperatura.

48 Linea de Aspiracion: esta linea una la salida del evaporador con la entrada al compresor, el

refrigerante se encuentra en estado gaseoso al 100%, a baja presion y baja temperatura.

La tuberia de menor diametro es la de descarga o impulsion y la de mayor diametro la
de aspiracion. Cabe mencionar que el circuito inicia por la aplicacion de energia por medio del

compresor para iniciar el proceso por lo tanto todo inicia y termina en este componente.

Ya con este referente de los elementos que componen a un refrigerador y sus procesos,

se plantearan las propuestas de producto hasta llegar al concepto final.

2.6 El proceso de refrigeracion doméstico en la termodindmica.

La refrigeracién es definida como la ciencia que trata de los fendmenos o procesos de
reduccion y mantenimiento de la temperatura de un material o ambiente por debajo de la
temperatura del medio ambiente que lo rodea. EI proceso de refrigeracion comprende, la

absorcion del calor del cuerpo o ambiente que se trata de enfriar a una temperatura baja; y la
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evacuacion del calor, del aparato, a una temperatura mas alta, mediante un mismo fluido de

trabajo denominado refrigerante (Eraso, 2010).

Dentro de sus aplicaciones industriales tenemos tres grandes campos: fabricacion de
hielo (industrial o doméstico), conservacion de alimentos, productos hidrobiolégicos y productos
perecibles y acondicionamiento de ambientes (enfriamiento y deshumidificacion del aire) (Eraso,
2010).

Dentro del area de estudio en la termodindmica el fendmeno es muy empleado ya que la
refrigeracion doméstica emplea el ciclo inverso de carnot o ciclo simple, que transfiere energia
desde una region de baja temperatura a una de alta. Un motor eléctrico genera el movimiento
necesario para que un gas realice el proceso a través del circuito y cuyo mecanismo se representa
en los diagramas T-S (temperatura-entropia) y P-H (presion-entalpia), de igual manera sirve para
usar tablas, graficas, que resultan benéficas para un mejor entendimiento teérico de lo que se

realiza en la refrigeracion domestica (Eraso, 2010).

Desde el punto de vista de sus aplicaciones, la técnica del frio reviste un gran interés
dentro de la evoluciéon de conservacion de alimentos en el hogar. La refrigeracion tiene un
amplisimo campo tanto en el &mbito educativo con aspectos tedricos que lo describen y
problemas tedricos enfocados a demostrar algunos aspectos de su funcionamiento (Eraso, 2010).

La experiencia y la ciencia demuestran que, el calor se transfiere de medios de alta
temperatura, a medios de baja temperatura. Este proceso sucede en la naturaleza sin requerir
ningun dispositivo que ayude a que se lleve a cabo. Sin embargo, el proceso inverso, no puede
ocurrir por si solo. La transferencia de calor de un medio de baja temperatura, a un medio de alta

temperatura requiere de dispositivos especiales llamados refrigeradores.
Los refrigeradores, como las maquinas térmicas, son dispositivos ciclicos. El flujo de

trabajo utilizado en el ciclo de refrigeracion se llama Refrigerante, siendo el R134a el mas usado

en la actualidad por no contener elementos que dafian la capa de ozono.
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El ciclo de refrigeracion que se usa con mayor frecuencia es el ciclo de refrigeracion
simple que se emplea en los refrigeradores domésticos, que incluye cuatro componentes
principales: Un compresor, un condensador, un evaporador, y finalmente una valvula de
expansion o tubo capilar. El refrigerante entra al compresor como un vapor y se comprime a la
presion del condensador. Sale del compresor a una temperatura relativamente alta y se enfria y
condensa conforme fluye por el serpentin del condensador liberando calor hacia el medio
circundante. Luego entra a un tubo capilar donde su presion y su temperatura descienden
drasticamente, debido al efecto de estrangulacion. El refrigerante de baja temperatura entra luego
al evaporador, donde se evapora absorbiendo calor del espacio refrigerado. El ciclo se completa

cuando el refrigerante sale del evaporador y vuelve a entrar al compresor (Eraso, 2010).

2.7 Disefio estratégico.

Como lo cita en su texto el Dr. Luis Rodriguez Morales de Disefio Estratégico y
Gestion: “El disefio estratégico tiene como una de sus funciones mas importantes, HACER
VISIBLE el valor de un producto, generandolo en la etapa conceptual, y comunicandolo
posteriormente de manera clara mediante el uso de lenguajes adecuados de disefio, tanto en el
producto, como en el empaque y elementos graficos” (Rodriguez, 2006).

El valor en el producto es la diferenciacion y percepcion de valor (el factor mas
importante para el éxito del producto, es la diferenciacion-originalidad y superioridad intrinseca).
Es el resultado de un conjunto de factores de estrategia, mercado, produccion, consumo, uso y
reciclaje, ordenados de la siguiente forma: funciones (atributos) mas calidad (cuantitativa y

cualitativa) entre el precio (definido por los costos varios y estrategias). (Rodriguez, 2006).

Disefio estratégico incluye cosas tales como:

« La identificacion de una oportunidad especifica para la mejora.

* Problematizar el problema para encontrar las lineas de innovacion.

« Investigacion secundaria y primaria con el apoyo de modelos de sintesis para obtener las
determinantes del proyecto.

« La identificacion de una oportunidad especifica para la mejora.
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« Seleccion de un conjunto de objetivos de mejora.

« El disefio de un modelo de cambio (por ejemplo, amplio 0 més especifico, de un solo paso o
gradual o de desarrollo profesional dirigido), junto con la estimacion de las fases y calendario de
implementacion.

 La identificacion de los recursos que se necesitan para hacer bien el trabajo (los recursos
necesarios para cubrir la actividad de disefio, apoyo a la ejecucion, y de manufactura), y los
compromisos que sean necesarios para el desarrollo.

» Asesorar al cliente sobre las posibles consecuencias de sus diferentes decisiones, incluyendo sus

posibles consecuencias no deseadas e incertidumbres y sugerir cambios.

El disefio estratégico esté siendo cada vez mas adoptada con el fin de definir de manera
Optima los enfoques y métodos para desarrollar la investigacion y proyectos en una empresa 0 a
nivel social. Basicamente, podemos afirmar que disefio estratégico confiere a los organismos
sociales y de mercado un sistema de reglas, creencias, valores y herramientas para lidiar con el
ambiente externo, siendo asi capaces de evolucionar y por lo tanto sobrevivir con éxito
(Rodriguez, 2006).

Disefio estratégico implica programas de largo plazo., analisis competitivo del tema en
cuestion y desarrollo de modelos para la relacion de las determinantes claves para el proyecto,
gestionando una mejora en el posicionamiento del rubro a tratar, estudio de la cultura corporativa

de disefio asi como la optimizacién empresa- estrategia-contexto.

2.7.1 Insight.

Los insights son los aspectos ocultos de la forma de pensar, sentir o0 actuar de los
consumidores que generan oportunidades de nuevos productos, estrategias y comunicacion

accionable para los organismos interesados (una revelacion o descubrimiento).

Los insights surgen luego de una indagacion a profundidad de los aspectos ocultos,

inconscientes o inconfesables del consumidor que requieren ser revelados.
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Las ventajas de aplicar insights en problematicas sociales o de producto son:

1. Obtener ideas de impacto social o conceptual innovadoras (basadas en insights).

2. Crear nuevas propuestas de productos o servicios (conceptos de producto basados en

necesidades y demandas insatisfechas, ocultas, reveladoras).

3. Orientar su estrategia de posicionamiento o reposicionamiento de los productos o servicios

basandose en insights del consumidor.

4. Orientar la comunicacién publicitaria de forma tal de obtener una ruta efectiva para atraer,

retener y/o fidelizar al publico objetivo del proyecto.

2.7.2 Modelos descriptivos.

Desde el comienzo de la humanidad, el hombre se ha preocupado por representar el
entorno que lo rodea.

El uso de modelos durante las etapas de la investigacion y de relacion de los elementos
relevantes del proyecto de un producto, servicio 0 proceso, permite establecer juicios de valor
mas precisos y optimos en la toma de decisiones. Debido a esto, una de las aplicaciones exitosas
de los mismos es en el disefio estratégico, ya que permite relacionar todas las determinantes y
detonantes importantes de la investigacion y de poder encontrar las relaciones significantes que

brinden los insights a desarrollar para el proyecto.

El contenido de informacion que brinda un modelo resulta de suma importancia para
encontrar los elementos claves y de poder obtener las lineas de investigacion y desarrollo para el

area de interés.
Tambien debe considerarse la informacion que aporta el modelo desde su estructura

misma, indicando relaciones entre variables y comportamientos lineales 0 no lineales. Este tipo

de informacion directamente asociada al tema de estudio es la que se considera en la literatura
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como insumo aportado por el modelo a las labores de disefio del producto o servicio. Como
trabajo futuro, esta el analisis de las implicaciones que este tipo de informacion contenida en el
modelo tiene sobre las tareas de disefio estratégico. Baste decir que los modelos como medio de
apoyo para el analisis de las investigaciones y de trabajos de campo resultan en una mejor
comprension y relacion de todas las variables presentes en el proceso de definicion de las lineas
de desarrollo (Abdelghani-Idrissi, Bagui, and Estel, 2001).

Dada la gran variedad de tipos de modelos que se emplean en la representacion de
elementos para un proyecto de investigacion, se usara el de tipo de mapa mental relacionando las
lineas y determinantes en las diferentes etapas de analisis hasta llegar al modelo final; la
informacion obtenida por medio de cada uno de estos modelos es diferente, lo cual permitira
obtener el comparativo y las determinantes claves para ubicar el insight (Alvarez, Amicarelli, Di
Sciascio, y Gémez, 2010).

2.8 Disefio centrado en el usuario.

El Disefio Centrado en el Usuario (DCU) es una filosofia de disefio y un proceso en el
que las necesidades, requerimientos y limitaciones del usuario final del producto constituye el
foco de cada etapa del proceso de disefio. Involucrando al usuario en cada fase del proceso de
desarrollo se garantiza que el producto final responde a sus necesidades y caracteristicas y, por
tanto, en el desarrollo de sistemas que facilitan a los actores una experiencia de aprendizaje y

usabilidad positiva.

El gran auge y masificacion que han tenido los sistemas y objetos en los Gltimos diez
afios, se debe, en gran parte, a que dichos sistemas han sido disefiados con un mayor
conocimiento de los usuarios que finalmente utilizaran estos sistemas, acercandoles el contexto
completo del objeto o sistema y compartiendo lo que se busca entregar. De esta manera se ve
recompensado el esfuerzo de disefiadores y desarrolladores, quienes al tratar de conocer las
particularidades de este usuario, que no es uno solo, sino la representacion de todos los usuarios
potenciales del sistema, consiguen que las interfaces sean lo mas familiar posible, minimizando el

riesgo de que no lleguen a ser comprendidas y utilizadas (Galeano, 2008).
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Esta tarea de conceptualizacion del producto no solo compete a los especialistas
necesarios para poder realizarlo, sino que se debe de trabajar en estrecha relacion con los usuarios
finales que si bien es dificil que estos puedan estar contribuyendo en todo el camino de desarrollo
del objeto para la etapa de planteamiento del disefio centrado en el usuario seria pertinente y
deseable contar con sus contribuciones con el objetivo de acercar lo mas posible a lo que ellos
buscan y satisfacer integramente esa necesidad, obteniendo una interfaz cercana a sus
capacidades fisicas, cognitivas, a sus gustos y expectativas. Siendo participe de este desarrollo el
usuario se convierte en creador haciéndolo parte del equipo de desarrollo en varias o todas las

fases del proyecto.

Esta metodologia de DCU le brinda al usuario final una buena experiencia de uso y
conocimiento de los componentes que componen al producto o servicio, el beneficio para los
desarrolladores es ganar su aceptacion y fidelidad con el sistema y todo lo que esto conlleva:
posicionamiento de marca, ventas de producto y difusion de la informacién, vinculos entre los

participantes, mejoramiento de practicas o procedimientos educativos entre otros beneficios.

Uno de los elementos de relevancia para el tema de DCU es la experiencia de usuario,
ya que brindara elementos clave para construir de manera clara y concisa todo lo referente al

producto o servicio.

La experiencia de usuario consiste en la vivencia real que tienen los usuarios con
determinado producto, al relacionarse o interactuar con él. Esta vivencia incluye sensaciones y
valoraciones hacia el producto, donde los disefiadores procuran que la experiencia final sea lo
mas agradable, positiva y satisfactoria posible, recibiendo como satisfaccién final la fidelidad del
usuario, incluyendo el que se puedan llegar a presentar algunas otras lineas de investigacion con
las mismas bases de las investigaciones llevadas a cabo durante el desarrollo del mismo (Galeano,
2008).
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3. Metodologia.

3.1. Descripcion del area de estudio.

Azcapotzalco, palabra que significa hormiguero, es uno de los sitios con mas tradicion
en la Ciudad de México. El 16 de diciembre de 1898, bajo el gobierno de Porfirio Diaz, se crea la
municipalidad de Azcapotzalco. A partir de 1920, una vez concluida la Revolucién Mexicana y
asegurada la estabilidad del pais, se inicia una etapa de crecimiento, caracterizada en la Ciudad de
México por la modernizacion y el desarrollo de la industria (PDD, 2009).

En 1929 se establecen las primeras industrias en la Colonia Vallejo. En 1944, un decreto
presidencial establece la zona industrial de la Colonia Vallejo, la cual por su extension es una de
las mas importantes del Distrito Federal. De igual manera se establecieron dentro de la
Delegacion la Estacion de Ferrocarriles de Carga de Pantaco y Ceylan, asi como el Rastro de
Ferreria (PDD, 2009).

En la década de los afios 70 destaca la construccion del Plantel Azcapotzalco de la
UAM, posteriormente la ubicacion de la ESIME Azcapotzalco, otorgando a la Delegacion una
nueva posicion dentro del equipamiento educativo del Distrito Federal, asi como la edificacion de

la unidad habitacional el Rosario, en el extremo noroeste de la Delegacion (PDD, 2009).

3.1.1 Localizacion.

La Delegacién Azcapotzalco se ubica en la parte norponiente de la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México, limita al norte con el municipio de Tlalnepantla de Baz del Estado de
México; al oriente con la Delegacion Gustavo A. Madero; al sur con las delegaciones
Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo; y al poniente con los municipios de Naucalpan de Juérez y
Tlalnepantla de Baz del Estado de México. Sus coordenadas geograficas corresponden al norte
19° 317, al sur 19° 27’ de latitud norte, al este 99° 09’ y al oeste 99° 13’ de longitud oeste (Figura

16). En la actualidad se cuenta con una superficie de 3, 330 ha (Delegacion de Azcapotzalco, 2010).
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Figura 16. Localizacidn geografica de la Delegacion de Azcapotzalco, 2010 (Fuente: Delegacion
de Azcapotzalco, 2010.pdf).

3.2. Investigacion cualitativa y cuantitativa.

La investigacion cualitativa y cuantitativa aportara informacion relevante para el tema
de estudio, ya que brindaran determinantes y factores clave para la realizacion del proyecto. Un

primer acercamiento al tema lo dio la investigacion de informacion secundaria.

Fuentes secundarias: Revisaremos material estadistico de fuentes locales (Delegacion
Azcapotzalco, Distrito Federal), a nivel nacional e internacional de los distintos organismos
encargados de administrar el rubro de la educacion superior asi como citas de criticos
reconocidos. Las fuentes son de organismos reconocidos como INEGI, UNESCO, GDF, informes
de la demarcacion de Azcapotzalco, SEP, para generar un modelo de analisis, originado de lo

investigado.

Después de dicha investigacién se recurrird a la investigacion primaria para conocer y

definir algunos aspectos de relevancia para la investigacion del tema.
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Fuentes primarias: Se llevara a cabo un estudio de campo para la obtencién de
informacion relacionada al tema de estudio con el apoyo de métodos cuantitativos (disefio del
cuestionario a ser aplicado, encuestas a las personas que se estan considerando como de
relevancia en el tema, trabajo de campo, graficas de los resultados obtenidos, tabulacién, analisis
e interpretacion, informe) y cualitativos (Focus Group, entrevistas a profundidad, entrevistas

contextuales, observacion directa).

3.2.1. Recopilacion de informacion secundaria.

Se revisO material concerniente a la educacion en los distintos niveles educativos dentro
de la zona de la Delegacion de Azcapotzalco para delimitar el area de estudio. Ya con los datos
reunidos se generdé un modelo descriptivo para determinar los elementos relevantes en dicha

problematica social (Figura 17).
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Figura 17. Modelo descriptivo de la investigacion secundaria (Fuente: propia, 2010).
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3.2.2. Cierre de investigacion secundaria.

El modelo que se generd en esta problematica social que es la educacion tiene cuatro
vertientes de las cuales se tomo la infraestructura en el aspecto local que es la Delegacion de
Azcapotzalco en el Distrito Federal en la educacion pablica superior para problematizarla, ya que
dicho nivel educativo es de vital importancia para la economia y crecimiento del pais, siendo los
egresados de este nivel los que formaran parte de fuerza laboral profesional en un futuro a corto y
mediano plazo, ademas que dicho nivel publico superior cuenta con el 87% de la poblacion total
registrada en la zona de estudio (PDD, 2009).

3.3. Investigacion primaria.

Para este tema ya con un modelo inicial y con la linea de trabajo determinada se ejecuto6

la investigacion primaria con entrevistas a profundidad, contextuales y encuestas.

Entrevista de profundidad: Es una entrevista personal que utiliza la indagacion
exhaustiva para lograr que un solo encuestado hable libremente y exprese en detalle sus creencias
y sentimientos sobre un tema. El propoésito de esta técnica es llegar méas alla de las reacciones
superficiales del encuestado y descubrir las razones fundamentales implicitas en sus actitudes y

comportamiento (Fischer y Espejo, 2010).

Entrevistas Contextuales: Es una entrevista personal de un tema en especifico que
utiliza la indagacién directa enfocada para poder percibir su reaccion, sus puntos de vista asi
como sugerencias del tema a tratar, es tratada en forma individual con una duracion que puede ir

de quince a treinta minutos aproximadamente (Fischer y Espejo, 2010).

Entrevista personal: Este es el método mas utilizado y permite obtener mejores
resultados. Consiste en obtener la informacion en forma directa, entrevistando a las personas
objeto de nuestro estudio, utilizando un cuestionario estructurado que puede contener preguntas
abiertas, cerradas 0 ambas y que ademas permite dar opiniones y observaciones importantes

mientras se esta levantando la informacion (Fischer y Espejo, 2010).
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Como parte del método de Disefio Estratégico social se generd un Hunt que engloba el
objetivo del proyecto entorno a la problematica social seleccionada que es la educacion: encontrar
las oportunidades de innovacion en el contexto de la infraestructura en la educacion puablica
superior tomando como zona de analisis la Ciudad de México, especificamente en la Del.
Azcapotzalco a traves de un proyecto de Disefio Estratégico que busque una relevancia social en

el caso de estudio.

3.3.1. Linea de enfoque: la educacion publica superior.

Resultado de la investigacion secundaria se decidio tomar el tema de la infraestructura
en el area educativa publica de nivel superior, debido a que en la zona de estudio se encuentran
ubicadas dos de las escuelas superiores de importancia en el pais como lo es la UAM
Azcapotzalco y el IPN con la ESIME Azcapotzalco dentro de este contexto es que se llevara a

cabo el trabajo de la investigacion primaria para problematizar la situacion.

3.3.2. Entrevistas y encuestas.

Para el tema de la investigacion de campo se llevaron a cabo las siguientes
investigaciones con alumnos y personal docentes que son los principales participantes en el sector
objetivo, para conocer la importancia y el papel que la infraestructura juega en la formacion

académica de los alumnos.

TABLA DE CAMPO
Entrevista Profunda|Entrevista Contextual| Encuestas
Alumnos 4 5 20
Personal Docente 3 g 20

Tabla 3. Tabla de campo para investigacion en IES, 2010 (Fuente: propia, 2010).
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El cuestionario para las encuestas se encuentra en el anexo I, cuenta con 10 preguntas en

torno a la infraestructura y el impacto de la misma en la formacion académica.

Para las entrevistas a profundidad y contextuales se usd una serie de topicos para

direccionar el trabajo hacia la obtencién de informacién relevante. Dichos elementos son:

a) Opinion de la infraestructura en la educacion puablica superior.

b) La infraestructura en su formacion académica (impacto, pertinencia, relevancia, etc)

c) Sugerencias para mejorar la infraestructura o canalizar elementos de vanguardia para
mejorarla.

d) Opinion de la incorporacién de tecnologia y elementos de soporte a la formacion de los

alumnos.

3.3.3. Integracion de la informacidn de la investigacion primaria.

Se graficaron los resultados de las entrevistas en conjunto con las encuestas, ya que
ambos tienen puntos en comun con el tema de la infraestructura en la educacién pablica superior

que es el tema de importancia en el trabajo de campo, los resultados fueron los siguientes:

La infraestructura en la educacion hoy en dia cumple para brindar un servicio al

estudiante que cumpla con sus expectativas.

Alumnos de la UAM-A y ESIME-A de nivel publico superior (Figura 18).
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Respuestas de los Alumnos:
Opciones Opiniones
[T Sicumple. 4 Hombres  Mujeres
[T Mo cumple. 8 12 8
[T Setiene buena y suficiente infraestructura. 3
[T Le falta mucho v no tiene suficientes medios. 5
Tatal 20
Respuestas de los Alumnos
8 = Si cumple.
5] m Mo cumple.
Esli?tljig: [m] Se tiene buenay
p suficiente infraestructura.
2 [m] Le falta mucho y no
tiene suficientes medios.
0
Participacion de los
encuestados por opinion

Figura 18. Respuesta de los alumnos al tema de la infraestructura, 2010 (Fuente: propia, 2010).

Analisis de los resultados. Las respuestas de los alumnos con un 40% del total opinando
que no cumple, 25% que le falta mucho y no tiene suficientes medios para tener un buen nivel de
soporte a la educacion publica superior, 20% opina que si cumple con lo necesario para la
formacion de los estudiantes y 15% opina que se tiene buena y suficiente infraestructura. En
conclusion se puede decir que con un 65% del total de los encuestados y del total de las
entrevistas contextuales y a profundidad opinan que hace falta reforzar o proveer mayores

recursos a la educacion publica superior en el &mbito de la infraestructura.

Personal docente de la UAM-A y ESIME-A de nivel publico superior (Figura 19).
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Respuestas del personal Docentes :
Opciones Opiniones
[T Sicumple. 3 Hombres Mujeres
[ Mo cumple. 13 18 2
[T Setiene buena y suficiente infraestructura. 2
[T Le falta mucho y no tiene suficientes medios. 2
Total 20
Respuestas del personal Docentes
15 =] Si cumple.
= No cumple.
Escalad 10
scala de [m] Se tiene buenay
opiniones 5 suficiente infraestructura.
[m] Le falta mucho y no
tiene suficientes medios.

Participacion de los
encuestados por opinion

Figura 19. Respuesta del personal docente al tema de la infraestructura, 2010 (Fuente: propia,
2010).

Analisis de los resultados. Las respuestas del personal docente fueron de 65% que no
cumple, 10% que le falta mucho y no tiene suficientes medios, 15% que si cumple y 10% que se
tiene buena y suficiente infraestructura para la correcta instruccion. Del tema de las entrevistas a
profundidad y contextuales se tiene que 90% sugiere mas apoyo y material para la instruccion y

el 10% opina que no es necesario ya que se cuenta con lo necesario.

Otro de los puntos de importancia para el estudio es:

Que opinan de la incorporacion de tecnologia para soporte de la educacion del
alumnado de nivel pablico superior.

Alumnos de la UAM-A y ESIME-A de nivel publico superior (Figura 20).
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Resy de fas Al

Opciones Comones
[T Sizena beneico " Hombres Mugees
[T No sena benehico 0 12 8
[ Se mepranan los metodos y procedimientos de ensefianza 6
™ No brindaria ninguna megra o venta@ 0
Total 20
Respuestas de los Alumnos

o S 5203 Danefico

a No seua bensfico

Escalade 8

(=} Se mepranan los metooos
opinones g

protacmentos de ensefianza

o No brndais ninguna mépors ¢
venta)a

o N

Partapacion de los encuestados
por opirson

Figura 20. Respuesta de los alumnos al tema de la tecnologia, 2010 (Fuente: propia, 2010).

Anadlisis de los resultados. Marcada la tendencia de que seria benéfico, soportado con un
70% del total y un 30% que se mejorarian los métodos y procedimientos de ensefianza para el
alumnado en la educacién publica superior. Los resultados de las encuestas y de las entrevistas a
profundidad y contextuales estan representadas en el grafico anterior. En conclusion, la
incorporacion de elementos tecnoldgicos en el tema de la infraestructura para la formacion
académica resultaria muy benéfico y de impacto en las instituciones de educacion publica
superior.

Personal docente de la UAM-A y ESIME-A de nivel pablico superior (Figura 21).
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Respuestas del personal Docentes;

Opciones Opiniones
[T Si seria benefico " Hombres Mujeres
[~ No seria banefico 0 18 2
[T Se mejoranan los metodos y procedimientos de ensefianza 9
[ No brindaria ninguna mejora o ventaja 0
Total 20

Respuestas del personal Docentes

C] Sl seria benefico.
10
[} No serla benefico
8
=sdalade
Escala d: 6 5] Se mejorarian los metodos y
opiniones procedimientos de ensefianza
4

Q No brindaria ninguna mejora o
ventaja

Participacion de los encuestados
por opinion

Figura 21. Respuesta del personal docente al tema de la tecnologia, 2010 (Fuente: propia, 2010).

Analisis de los resultados. Con un 55% a favor de que si seria benéfico y con un 45% de
que ademas se mejorarian los métodos y procedimientos de ensefianza. Con el tema de las
entrevistas a profundidad y contextuales fue el 100% a favor de que se mejorarian los métodos y
procedimientos de ensefianza. En conclusion sin duda tendria un muy buen recibimiento la

incorporacion de tecnologia en la formacion académica de los alumnos.

Usted cree que la infraestructura respecto al equipamiento en las aulas seria un factor en
la formacion académica en las escuelas pablicas de nivel superior.

Alumnos de la UAM-A y ESIME-A de nivel publico superior (Figura 22).
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Reaspuestas de los Alumnos:

Opciones Opiniones

~ S es un factor 13 Hombres Mujeres
I No es un factor 0 12 a
I Brindaria mayores oporntunidades a los alumnos y £
I No afectaria an lo absaluta 0
lotal 20
Respuestas de los Alumnos

14 @ Sl @s un factor

12

10 - MNoO @5 un factor

Escalade 8
opiniones o

Brindaria mayores
oportunidades a los alunnos

© No afectaria en o
absoluto

Participacion de los
encuestados por opinion

Figura 22. Respuesta de los alumnos al tema del equipamiento en la educacion, 2010 (Fuente:
propia, 2010).

Analisis de resultados. 65% a favor de que si es un factor y con un 35% de que si los
tuvieran sin duda le brindaria al alumnado mayores oportunidades de crecimiento profesional por
lo que esto resulta relevante para el estudio. Las entrevistas contextuales y a profundidad dieron
el 100% a que seria un factor y que deberian de destinarse mayores recursos para mejorarla. En

conclusion este campo de accidn es de importancia y da soporte a la linea de investigacion.

Personal docente de la UAM-A y ESIME-A de nivel pablico superior (Figura 23).

Rospuoestas del porsonal Doconte:

Opciones Opinionas
I Si e un factor 14 Hombras Mujeres
No au un factor 0 2
§3 Brindarna muayores opoarntunidades a los slumnos (5]
I No afectaria an lo absoluto 0
Total 20

Respuestas del personal Docente

m 3l es un factor
- MNO es un factor
10
Escala de
opiniones © Brindaria mayores

aportunidades a lox alumnos

o NO afectans en lo
@absota

Farticipacion de lo=s
encuestados por opinion

Figura 23. Respuesta del personal docente al tema del equipamiento en la educacion, 2010
(Fuente: propia, 2010).
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Analisis de resultados. Con un 70% a favor de que si es un factor y un 30% agregando
que les brindaria mayores oportunidades a los alumnos, y soportando lo anterior las entrevistas a
profundidad y las contextuales con un 100% a favor de que es un factor y que deben de brindarles
mejores elementos para la formacion académica de los alumnos que seran la fuerza laboral del

mafiana. En conclusion la infraestructura es un tema de importancia y una area de oportunidad.

En cuanto a que el estado deberia tener mayor participacién y responsabilidad en temas
de infraestructura lo cual infiere con financiamiento y vinculos con la iniciativa privada usted
opina que:

Alumnos de la UAM-A y ESIME-A de nivel publico superior (Figura 24).

Respuestas de los Alumnos:
Opclones Opiniones
[ Si deberia tener mayor participacion 14 Hombres  Mujeres
[T No debaria tener participacion 0 12 8
[T Sa tendria mayor equipo y medios para impartir la educacion 5
™ No ayudaria en nada 1
lotal 20

Respuestas de los Alumnos

= S| deberia lener mayor
participacion

- No deberia tener
participacion

Escalade 8
opiniones g

[S] Se tendria mayor equipo y
medios para impartir 1a educacion

[§] No ayudaria en nada

Participacion de los encuestados por
opinion

Figura 24. Respuesta de los alumnos al tema de mayor participacion del estado, 2010 (Fuente:
propia, 2010).

Analisis de los resultados. Los alumnos opinan que si deberia de tener mayor
participacion e interés en temas relacionados a enfocar recursos para mejorar la infraestructura en
las escuelas, esto soportado con un 70%, con un 25% que sin duda el contar con ello brindaria
mayor equipo y medios para impartir la educacion y un 5% que no ayudaria en nada. En las

entrevistas el 100% estuvo a favor de que se deberia tener mayor participacion para mejorar las
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oportunidades de contar con equipo de vanguardia. En conclusion esto refuerza el considerar el
vinculo de empresa — educacion - gobierno.

Personal docente de la UAM-A y ESIME-A de nivel pablico superior (Figura 25).

Respuestas del personal Docente:

Opciones Opiniones
[T Sidebena taner mayor participacion 14 Hombres Mujeres
I No debaria tanar participacion 0 18 2
I Se tendria mayor equipo y medios para impartir la educacion G
I No ayudarna en nada 0
Total 20
Respuestas del personal Docente
" Sl depariatener mayor
articipacion
14 RAER
12 L No deberia tener
10 A participacion
Escalade 8
opiniones g =] Se tendria mayor equipo y
) medios para impartir la educacion
4

(=] NO ayudaria en nada

Participacion de los encuestados
por opinion

Figura 25. Respuesta del personal docente al tema de mayor participacion del estado, 2010
(Fuente: propia, 2010).

Analisis de los resultados. Los docentes opinan con un 70% a favor de que si deberia
tener mayor participacion en este tipo de temas y un 30% que con este tipo de compromisos y
vinculos sin duda les daria mayor equipo y medios para reforzar la educacién. En las encuestas
tanto contextuales como a profundidad el resultado fue 100% a favor de que se lleven a cabo y
que se enfoquen recursos para mejorar la formacion de los alumnos. En conclusion, el tema y la

relevancia resultan ser viables y por tanto refuerzan la linea de trabajo que se tomé para el
proyecto.

3.3.4. Cierre de la investigacion primaria.

Dentro del trabajo se observo que la linea de estudio que es la infraestructura si resulta

pertinente y viable para el analisis y de esta manera llegar a obtener el o los insights a desarrollar.
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La informacion recopilada y las opiniones de los alumnos y docentes reforzaron la linea
tomada de la infraestructura para la educacion publica superior, los resultados son bastante
buenos para poder buscar las oportunidades de innovacion en este contexto social. Las

determinantes encontradas son:

Incorporacion de la tecnologia a la educacion publica superior.
Fortalecer el area de la infraestructura (material de apoyo).
Mayor apoyo por parte de las instancias gubernamentales.

Vinculo con la iniciativa privada.
Estos elementos formaran parte de los modelos para el anélisis, en donde con
abstraccion y tomando en cuenta lo obtenido con la investigacion secundaria y primaria se

tendran las lineas de innovacién a desarrollar.

3.35. Modelos de analisis.

Las lineas que surgieron como resultado de las investigaciones son: (Figura 26).

Figura 26. Primer modelo con lineas de relevancia, 2010 (Fuente: propia, 2010).
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Después de obtener las lineas, estas se colocaran en un modelo de analisis del tipo mapa
mental, generando mayor abstraccion y con esto mayor cantidad de determinantes que ayudaran a
encontrar los elementos de innovacién para el proyecto. EI modelo siguiente muestra el tema de

la infraestructura en la educacion publica superior en Azcapotzalco con mas detonantes en cada

punto (Figura 27).

ek emen | wwcas comcn

EDUCACION

Figura 27. Segundo modelo con lineas y temas de relevancia, 2010 (Fuente: propia, 2010).
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Se continu6 problematizando cada una de las lineas de investigacion agregandole mas
determinantes y vinculos que sean representativos de cada una de ellas, lo que brindara un

modelo més complejo con un mayor nivel de abstraccion que el anterior (Figura 28).

1955 519 1955

Figura 28. Tercer modelo con mayor abstraccién 2010 (Fuente: propia, 2010).
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Después de la generacion del modelo anterior se buscaron colocar palabras que fueran
representativas de las lineas de investigacion y que funcionaran como detonantes de cada area tal

como se muestra (Figura 29).

Figura 29. Cuarto modelo con determinantes, 2010 (Fuente: propia, 2010).
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Tomando los detonantes del modelo anterior y lo recopilado durante el trabajo de campo
incluyendo el tema de la iniciativa privada, la educacion publica superior y un area de
especializacion como lo es la ingenieria llegamos a el modelo final donde obtenemos tres lineas

de innovacion muy interesantes totalmente desarrollables (Figura 30).

Figura 30. Modelo final con insights de relevancia, 2010 (Fuente: propia, 2010).
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De las tres lineas que se muestran que son visitas, ferias y unidades didacticas, se
tomara la de unidades didacticas por tiempo, y factibilidad para su desarrollo. El siguiente paso es
contemplar los actores presentes en zonas como lo son los laboratorios y llevar a cabo un estudio
para conocer las zonas que se encuentran en la actualidad y localizar un &rea de oportunidad
tomando en cuenta a los electrodomésticos principales que son el refrigerador, la estufa y la

lavadora.

3.4.Descripcién de personajes en los laboratorios de ingenieria en la ES.

Dentro de la educacion superior en el area donde se encuentra el equipamiento con el
cual se busca reforzar la formacion académica de los estudiantes de nivel superior es en los

laboratorios. Los protagonistas presentes en dichas zonas son:

Estudiantes.

De acuerdo a una trayectoria escolar sin interrupciones, se espera que entre los 17 y 19
afios ocurra dicho momento en que los estudiantes ingresen al nivel superior y estén en las etapas
de laboratorios a los 20 o 21 afios lo cual llega a suceder en dos terceras partes de la poblacion
estudiantil, el resto de la poblacion tiene una edad promedio de 21.3 afios (Figura 17) (SEP,
2003).

Maestros

Los profesores son los encargados directamente de la instruccion de los alumnos y
constituyen un recurso importante para la operacién y funcionamiento del Sistema Educativo. En
ellos recae la ejecucién de los planes y programas, la cristalizacion de las politicas educativas que
el sistema impulsa, asi como el compromiso para alcanzar los objetivos que se proponen, por ello

es importante conocer mas detalle acerca de su composicion.
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Personal de Apoyo

De acuerdo con el informe Exdmenes de las politicas nacionales de educacién de la
OCDE, presentado en 1997, se ponia de manifiesto que en las universidades el nimero de
trabajadores administrativos de apoyo superaba al de los académicos de carrera. En 1994, ese
grupo de instituciones registrd 56,920 plazas administrativas, incluyendo personal de base y
directivos. El nivel académico del personal administrativo de apoyo varia, dentro de los cuales se
encuentran preponderantemente personal de nivel superior y dependiendo de las areas donde se

encuentre el personal de apoyo también se haya personas con nivel medio superior (SEP, 2003).

3.5.Andlisis de equipamiento en ESIME-A y la UAM-A.

La infraestructura y el equipamiento de los planteles son precarios en algunas zonas de
la ciudad y en la zona de estudio no es la excepcién, en términos generales, su mantenimiento
deja mucho que desear. La obsolescencia del mobiliario, el equipamiento y el material didactico
es también evidente. Aunque se dispone del mejor parque informéatico en comparacion con otras
entidades federativas, el inventario es incompleto y la conectividad con los sectores productivos
que en la zona de Azcapotzalco son de bastante relevancia social para el area educativa son muy
escasos 0 nulos. Los equipamientos en los planteles no estan en capacidad de responder a las

necesidades de alumnos y maestros (CIE, 2006).

Como se menciona el equipamiento en los laboratorios para dejar de centrar la
ensefianza en el maestro y dejar de lado el que sea el protagonista y brindarles materiales de
apoyo para una formacion académica integral y de experimentacién es de suma importancia para

que el alumno pueda ver y experimentar con casos 0 hechos practicos.

Los laboratorios en las escuelas son aquellas areas destinadas a preparar a los alumnos
en la préactica, en los diferentes equipos automatizados, similares a los que se encuentran en la
industria, para que los alumnos tengan un conocimiento mas real para lograr un nivel mas
competitivo, asi como brindarles espacios en los cuales puedan reafirmar, aplicar y desarrollar los

conocimientos adquiridos en otras materias y acrecentar su acervo educativo.
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Laboratorios de la ESIME-A (Instituto Politécnico Nacional (IPN)).

La Escuela Superior de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica (ESIME) es una institucion
publica mexicana de nivel superior perteneciente al Instituto Politécnico Nacional, encargada en
la formacion de profesionales en el area de la ingenieria, considerada como una de las mejores

escuelas del ramo en México y América Latina.

Dentro de los planes de estudio en esta institucion la formacion académica de los
estudiantes cuenta con aproximadamente 60% del tiempo destinado a la teoria con un 40% de
practica en laboratorio. Como se puede ver aun algunas areas destinan la totalidad de su tiempo a
la teoria sin complementarla con la préctica lo cual no ayuda a los estudiantes a tener una

formacion integral y reforzada con equipamiento adecuado a las materias (IPN, 2011).

Los laboratorios de la institucion son:

Laboratorio de Investigacion: dicha area se encuentra ubicada en el sdtano del edificio 5
y consta de un equipo de computo, un torno, una fresadora, un taladro, un mototool, un esmeril de
banco, dos esmeriles portatiles (rehiletes), herramientas de diversa indole, equipo de seguridad
(extintor, botiquin, guantes, lentes, batas), un ventilador, un extractor de aire, cuatro mesas de

trabajo, un escritorio, tres anaqueles y dos gavetas (Figura 31).

Figura 31. Instalaciones en el laboratorio de investigacion en ESIME-A (Fuente: IPN, 2011.pdf).
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Laboratorio de Cémputo: es utilizado para las asignaturas de Métodos Numéricos y

Computacion (Figura 32).

Figura 32. Instalaciones en el laboratorio de computo en ESIME-A (Fuente: IPN, 2011.pdf).

Laboratorio de Disefio Asistido por Computadora (CAD): se utiliza el software para el

disefio y analisis de problemas mecanicos y eléctricos (Figura 33).

Figura 33. Instalaciones en el laboratorio de CAD en ESIME-A (Fuente: IPN, 2011.pdf).

Laboratorio de Manufactura Asistida por Computadora (CAM): aplicacion del software

para el disefio de manufactura de piezas mecanicas (Figura 34).

Figura 34. Equipamiento en el laboratorio de CAM en ESIME-A (Fuente: IPN, 2011.pdf).
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Laboratorio de Manufactura Integrada por Computadora (CIM): éarea donde se
encuentra un sistema de robots integrados para simular un proceso de manufactura completo
incluyendo: disefio, programacion de software, ejecucion de manufactura y proceso de calidad de
producto final (Figura 35).

Figura 35. Equipamiento en el laboratorio de CIM en ESIME-A (Fuente: IPN, 2011.pdf).

Laboratorio de Robdtica: area que contiene cinco robots practicos de la Ingenieria en
Robdtica (Figura 36).

Figura 36. Equipamiento en el laboratorio de robética en ESIME-A (Fuente: IPN, 2011.pdf).

Laboratorio de Proceso de Manufactura (PM): Area de manufactura donde se
encuentran las maquinas herramientas convencionales como son: Torno, fresadora, cepillo,
taladro, esmeril, soldaduras electroerosinadoras y maquinas de control numérico (CNC) (Figura
37).
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Figura 37. Equipamiento en el laboratorio de procesos de manufactura en ESIME-A (Fuente:
IPN, 2011.pdf).

Laboratorio de Metrologia Dimensional: area donde se aprende el uso adecuado de los
instrumentos de medicion fisica, asi como la aplicacion de la teoria de probabilidad y estadistica

para la elaboracion de practicas (Figura 38).

Figura 38. Equipamiento en el laboratorio de metrologia en ESIME-A (Fuente: IPN, 2011.pdf).

Laboratorio de Ensaye de los Materiales: analisis de las caracteristicas mecanicas
internas de los métodos como: resistencia, mecéanica, elasticidad, conductividad, torque, etc.
(Figura 39).

Figura 39. Equipamiento en el laboratorio de materiales en ESIME-A (Fuente: IPN, 2011.pdf).
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Laboratorio de Hidraulica: andlisis de los fenémenos hidraulicos para la materia de

bombas, fluidos, liquidos y mecanismos (Figura 40).

Figura 40. Equipamiento en el laboratorio de hidraulica en ESIME-A (Fuente: IPN, 2011.pdf).

Laboratorio de Neumatica: area de andlisis de las maquinas que operan por aire y vacio
(Figura 41).

Figura 41. Equipamiento en el laboratorio de neumatica en ESIME-A (Fuente: IPN, 2011.pdf).

Laboratorio de Forja y Fundicion: maquinas para la manufactura de piezas (Figura 42).

Figura 42. Equipamiento en el laboratorio de forja y fundicion en ESIME-A (Fuente: IPN,
2011.pdf).
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Laboratorio de Electricidad - Electronica: se cuentan con salones experimentales que
permiten realizar las practicas en asignaturas como ingenieria eléctrica, electrénica, periféricos y

programacion (Figura 43).

Figura 43. Equipamiento en el laboratorio de eléctrica en ESIME-A (Fuente: IPN, 2011.pdf).

Laboratorios en la Universidad Autonoma Metropolitana (UAM) Azcapotzalco.

La Universidad Auténoma Metropolitana cuenta con un modelo académico que se
distingue por integrar las actividades de docencia e investigacion. Una estructura basada en la
organizacion colectiva de la investigacion constituye uno de sus componentes fundamentales en
el camino hacia la produccién del conocimiento. La investigacion es una de las actividades
principales cuyo fin es construir conocimiento relevante de caracter humanistico y cientifico que
atienda las necesidades del pais (UAM, 2010).

En el caso de la UAM Azcapotzalco el modelo educativo que se maneja le da mayor
importancia a la teoria con un porcentaje del 60% del tiempo enfocado a la teoria y con un 40%
del tiempo enfocado a la préactica lo cual indica que los modelos educativos centrados en el

protagonismo del docente sigue siendo marcada y preponderante.

Los principales son los de electronica, fisica, materiales, quimica, termo-fluidos, Optica,
Sensores magnéticos y Sistemas Dinamicos, usados en areas como: Control Electrénico, Fisica,
Quimica, Neumatica, Materiales, Optica, Fenémenos y Fluidos Complejos, Superconductividad,

Investigacion Fisica Aplicada y Sistemas Dinamicos y de Microscopia Electronica.
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Laboratorio de Electronica.

En esta area el objetivo principal es mostrar y transmitir los principios y herramientas
para analizar dispositivos y circuitos eléctricos y electronicos; los fundamentos de los sistemas de
comunicacion, transmision y analisis de la informacion de las sefiales eléctricas; y los principios

de disefio de sistemas digitales y sistemas de control e instrumentacion (Figura 44).

Figura 44. Equipamiento en el laboratorio de electronica en la UAM-A (Fuente: UAM, 2010.pdf).
Laboratorio de Fisica
En la parte de Fisica, se les imparten a los alumnos tres secciones Fisica I, 11 y I1l. Los

laboratorios I, 11 y Il de Fisica (Figura 45). Lo mas importante es transmitirle al estudiante cémo

se comporta la naturaleza, como suceden y porqué ocurren los fenémenos.

Figura 45. Equipamiento en el laboratorio de fisica en la UAM-A (Fuente: UAM, 2010.pdf).
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El Laboratorio de Quimica de Materiales (Area de Quimica).

Es un espacio colegiado de investigacion, en el cual colaboran académicos, ayudantes y
los estudiantes de los diferentes niveles de licenciatura o maestria. EI punto es llevar a cabo
pruebas mecanicas y de propiedades de los materiales incluyendo en el &ambito de su composicién

quimica por estar adscrito a la seccion de quimica en la institucion (Figura 46).

Figura 46. Equipamiento en el laboratorio de materiales y quimica en la UAM-A (Fuente: UAM,
2010.pdf).

Laboratorio de Termo-Fluidos.

Dentro de este laboratorio de tiene como meta el que el alumno tenga los elementos para
poder conocer como se comportan los fluidos y su diferente comportamiento en el contexto que
se pretenda llevar a cabo dichas pruebas que son parte de las ingenierias que se imparten en la

institucién (Figura 47).

Figura 47. Equipamiento en el laboratorio de termo-fluidos en la UAM-A (Fuente: UAM,
2010.pdf).
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Laboratorio de Optica.

Dicha &rea tiene como propésito brindarles a los alumnos la oportunidad de conocer la
Optica en el &rea de la ingenieria asi como poder darles la oportunidad a los jovenes de conocer

con la astronomia el espacio (Figura 48).

Figura 48. Equipamiento en el laboratorio de optica en la UAM-A (Fuente: UAM, 2010.pdf).

Area de Sensores Magnéticos.

Es un area que sirve como apoyo a la especialidad de electrdnica en la que se pueden
validar el uso de los circuitos y de las aplicaciones que se pueden realizar en dicha especialidad.
Existe material como computadoras para llevar acabo la confirmacion asi como material de uso

electronico para determinar la funcionalidad de dicho sistemas (Figura 49).

Figura 49. Equipamiento en el area de sensores en la UAM-A, 2011 (Fuente: UAM, 2010.pdf).
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Area de Sistemas Dinamicos.

El objetivo de dicha seccion es mostrar y transmitir como funcionan algunos
mecanismos Y las aplicaciones que se pueden llevar a cabo con dichos elementos. Mostrando de
manera tedrica como se aplica dicho concepto y como se realiza el movimiento y la interaccién

de varios componentes con el sistema que lo usa (Figura 50).

Figura 50. Equipamiento en el &rea de sistemas dindmicos en la UAM-A, 2011 (Fuente: UAM,
2010.pdf).

3.6.Linea de enfoque.

Como se ha observado mucho del material que se usa en los laboratorios es de linea 'y en
muchos de los casos enfocado solamente hacia la especialidad de la carrera sin considerar otras
areas de suma importancia para la formacion integral del estudiante. Como resultado de la

investigacion llevada a cabo, se generé un modelo donde se agregan los hallazgos (Figura 51).
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Figura 51. Hallazgos en el equipamiento de los laboratorios de ES (Fuente: propia, 2011).

De la empresa de electrodomésticos se contemplan los 3 productos mas comunes y de
mayor uso, agregando las lineas de aplicacion en el area educativa de nivel publico superior, en
las ingenierias ya que son donde se podrian enfocar los principios de funcionamiento de los
electrodomésticos.

Refrigerador: linea de aplicacion ciclos termodinamica.

Estufa: combustion y uso del gas L.P. o Natural

Lavadora; mecanismos.
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En los laboratorios se puede observar que tanto para la estufa como para la lavadora
existen areas y equipos para poder realizar pruebas o validacién de fendmenos que refuercen la
teoria con la préactica pero para el area de la termodindmica no existe ninguna, cuando esta area
de la termodindmica cuenta con dos cuatrismestres para el caso de la UAM-A y dos semestres
para el caso de ESIME-A e inclusive con area de especializacion como en la Gltima institucion
mencionada, por lo que esta area sera la de enfoque para realizar el modelo didactico basado en

un refrigerador doméstico.

La termodinamica es una parte fundamental en la ingenieria para mostrar los fenGmenos
que ocurren en equipos de refrigeracion o aire acondicionado ademas considerando el vinculo que
se generaria con la iniciativa privada para el tema de la investigacion y desarrollo, lo cual

promoveria el intercambio de conocimiento y de materia prima.

Las unidades didacticas para fortalecer la ensefianza en ingenieria solucionan la
necesidad de demostracion préctica, asegurando que los estudiantes no sélo recuerden, sino que
también lo entiendan en un &rea tan importante como lo es la termodindmica en lo referente a los

ciclos de refrigeracion.

Aunque se ha incrementado el nivel presupuestal para el sector educativo y en la
educacion superior no es la excepcion, la mayor cantidad de dicho capital es hacia
mantenimiento, equipamiento de computadoras y salarios dejando de lado el poder fortalecer el
area de la especializacion y de enfoque de material para fortalecer la teoria con la préactica, pero
con esta linea de investigacion se gestionaria el intercambio y contribucion de la iniciativa

privada para con material didactico (PDD “Programa de Desarrollo Delegacional”, 2009).

3.7. Insight del tema de estudio.

Ya con la informacion primaria y secundaria recopilada en torno al tema de estudio, y la
pertinencia de fortalecer el area de equipamiento en las zonas necesarias de las escuelas

superiores publicas de la zona de Azcapotzalco se ha planteado el insight, considerando la
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relevancia del empleo de unidades didacticas y el impacto social para la iniciativa privada al

comprometerse con una problematica social del pais como lo es la educacion.

Insight:

En el periodo de gestion de fondos de 2009 a 2012 para la delegacion de Azcapotzalco
el 100% del total destinado a la educacién estd enfocado a la infraestructura (mejora de las
instalaciones, equipo de computo y mantenimiento general) sin considerar el éarea de
equipamiento para fortalecer la educacién en materias clave de la ES, dejando al margen el
vinculo entre empresa — educacion — tecnologia, lo cual brindaria un beneficio social para todos

los participantes del sector.

Por lo tanto es importante gestionar el lazo entre educacion — empresa — tecnologia para
fortalecer la ensefianza, tener profesionales mejor preparados canalizando la tecnologia y los

medios de la empresa a la educacion publica superior.

El objetivo del modelo didactico basado en el funcionamiento de un refrigerador
doméstico es fortalecer un area como lo es la termodinamica, donde sin duda tendra pertinencia
para los alumnos de nivel superior; los equipos estaran ubicados en las escuelas y en él se podran
llevar a cabo pruebas y experimentaciones; Para poder sustentar que es deseable el empleo de
dichas unidades e incluso medir la percepcion con los actores que se encuentran en los
laboratorios se llevara a cabo un analisis sustentado con la metodologia de Disefio Centrado en el
Usuario (DCU).

3.8. Lineas de innovacion.

Con el trabajo de campo Yy el analisis llevado a cabo surgieron lineas de innovacion, que

para el modelo que se plantea desarrollar se contemplaran, tales como:

e Uso de un sistema de refrigeracion domestico.

e Uso de material transparente (acrilico) en un sistema de refrigeracion doméstico.
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e Vinculo para el desarrollo entre empresa — educacion — gobierno.

e Uso de materiales reciclados para la construccion.

Esto sera considerado para el planteamiento de los conceptos a desarrollar, lo siguiente
es generar bocetos para poder posteriormente generar un modelo tridimensional y generar un
trabajo de campo con los actores de los laboratorios de nivel publico superior de la zona de
estudio.

3.9. Tipologia de productos similares en el mercado.

Existen en el mercado dos empresas que proveen equipamiento para el area educativa
con una gran trayectoria en el mercado y con presencia en varios paises, una de estas compafiias
esta localizada en USA en el estado de Miami Hampden y la otra estd ubicada en Inglaterra en el
estado de Hampshire llamada P A Hilton Ltd.

La corporacion de ingenieria Hampden es el fabricante pionero en equipos
educacionales para programas de ingenieria, vocacionales tecnoldgicos y de entrenamiento
industrial desde hace mas de cuarenta afios. Ademas provee controles eléctricos, analisis de
calidad y equipos de prueba para la industria, al igual que maquinaria para aplicaciones de tierra
equipotencial y para hospitales.

De la compafiia Hampden que manejan el ciclo de refrigeracién se tiene:

Modelo MACK-9 (Figura 52).
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Figura 52. Aparato para ensefianza del enfriador comercial (Fuente: catalogo Hampden,
2011.pdf).

Aparato Hampden para ensefianza del equipo enfriador comercial con gabinete opcional
para almacenamiento con condensador enfriado por agua, evaporador enfriado por ventilador,
valvula de expansién termostatica, filtro/secador, control de alta/baja presion, valvula de toma de

agua para control de la presion, control de velocidad del ventilador del evaporador.

Modelo H-RST-2 & 6 (Figura 53).

Figura 53. Aparato para ensefianza de refrigeracion basica (Fuente: catalogo Hampden,
2011.pdf).
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El aparato Hampden para ensefianza de refrigeracion béasica, que se muestra arriba, tiene
bobinas de evaporador y condensador de vidrio templado a fin de permitir que los estudiantes

observen los cambios del estado del refrigerante.

Modelo H-RST-3B-MP (Figura 54).

Figura 54. Aparato para ensefianza de refrigeracion basica con paquete medidor (Fuente: catalogo
Hampden, 2011.pdf).

El Aparato para la ensefianza de refrigeracion bésica contiene una vélvula de inversion
para que el sistema pueda funcionar como una bomba de calor ademas de funcionar como un
sistema de refrigeracion. Los vidrios de observacidn que se encuentran en la entrada y salida del
evaporador y condensador permiten que los estudiantes vigilen el cambio del estado del
refrigerante.

P A Hilton Ltd.

La empresa P A Hilton Ltd., fundada en 1959 y con mas de 40 afios de presencia en el
mercado y reconocida por lideres del mercado como una empresa que suministra equipos para su
uso en las asignaturas universitarias de refrigeracion, aire acondicionado y transferencia de calor,

incluyendo una nueva gama completa de refrigeracion vocacional, equipo de practicas y software.

La empresa provee equipos para la refrigeracion tales como:
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Modelo R633 (Figura 55).

Figura 55. Unidad de demostracidn del ciclo de refrigeracion (Fuente: catalogo P-A-Hilton Ltd.,
2011.pdf).

Unidad de mesa de laboratorio de refrigeracion de vapor comprimido con un compresor
hermético, condensador de agua-enfriada de cristal, y evaporador de construccion similar. La

instrumentacion estandar permite la medida de las presiones relevantes, temperaturas y caudales.

Modelo R713 & R714 (Figura 56).

Figura 56. Unidad de refrigeracion de laboratorio (Fuente: P-A-Hilton Ltd., 2011.pdf).

80



Un refrigerador de compresion de vapor de sobremesa completamente instrumentado
con un compresor, condensador de agua-enfriada y carga del evaporador variable calentada de
forma electronica. La instrumentacion exhaustiva permite la generacion del diagrama completo
del ciclo de refrigeracion al igual que balanzas del componente individual y de la energia del

sistema entero.

Contemplando lo anterior tenemos que las lineas de innovacion que se estan manejando
para el modelo didéctico basado en un refrigerador doméstico son viables y apegadas al hecho de

gue no existen.

3.10. Bocetos.

Se plantearon varios escenarios los cuales formaran parte de la base y acomodo de los

sistemas en este caso de refrigeracion.

Dentro del concepto se debe tener presente el &mbito de costos como un factor de
importancia asi como el de conservar una imagen y elementos para el funcionamiento del equipo

que denoten tecnologia, con una apariencia innovadora.

Se deben considerar que se tenga buena visibilidad, contemplando que se usara un
sistema de un refrigerador doméstico para obtener mediciones, incluyendo otro que no se usara
para la experimentacion propiamente pero tendrd elementos como tuberia transparente que le

permitiran a los alumnos observar los cambios de estado del gas refrigerante.

Algunos de los conceptos preliminares para el modelo se mencionan a continuacion.

Esquema de chasis fijo con un brazo para colocar la pantalla que permitira la
visualizacion de los datos obtenidos en la ejecucion de los ciclos del sistema y dentro del chasis
se encuentra ubicado en cada pared del mismo un soporte que permitira la ubicacion del sistema
de refrigeracion, en este caso el arreglo es para 3 sistemas de refrigeracion de los cuales: un

sistema usara el gas refrigerante, otro usara aire y el ultimo otro gas refrigerante (Figura 57).
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Chasis
fijo

Soporte de
sistema (3 en
esta unidad)

Pantallo

Brozo
soporte de
pantalla

Los alumnos y docentes externaron de gue fuera semifija para

Chasisfijo  |poder ubicar al modelo didactico en el area mas apropiada
del laboratario.
Debido a la geometria y componentes del circuito de refrigeracion
Soporte para el |no es viable el uso de un solo soporte al centro, sin embargo
sistema  |se podria mejorar con otros elementos para los componentes
superiores.

de soporte

Pantallay brazo

Debido al costo de tener una pantalla tactil y de contemplar que
dicho elemento solo se tendra como opcion y no formara parte

integral del modelo didactico, no es viable el que se tenga dicho
elemento en el chasis de la unidad.

Figura 57. Primer boceto y evaluacién (Fuente: propia, 2011).

Otro de los conceptos consiste en poder anclar la base o chasis a la pared en la cual se
podréa instalar el sistema, dentro del chasis se busca que se puedan instalar desde un sistema hasta
tres todos en un acomodo uno tras otro, para poder colocar y mantener en una posicion el sistema
se colocaran brazos o soportes para que no se mueva contando con una base fija para colocar
compresor o0 algun artefacto que ocupe espacio en el sistema, y de igual manera se consideran
recipientes que alojen materiales para alimentar los sistemas alternos al original que es el sistema

de un refrigerador (Figura 58).
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Chasis anclodo o

pared
Soporte de
sistema {1
por cada
chasis)

Equipos de
almacenamiento
pora alimentar el

> sistema de la
Base fija
Ji unidad (Gas L.P,
aire)

Chasis fijo
ancladoa la
pared

En opinion de los actores en los laboratorios de educacion superior
es pertinente y deseable el que sea semifija por lo que noes
optimo dicho concepto de estar anclado a la pared.

Chasis
individual

Debido al espacio que se requeriria para poder colocar los
elementos a la pared no resulta viable, ademas que la base seria
igualmente fija lo que no daria opciones de poder cambiar su
ubicacion.

Equipos que

suministren aire

ogasalos
sistemas

Paor el espacio gue ocuparan y por el costo de poder controlar

un elemento como el gas no resulta viable, por otro lado no darian
muchos parametros comparativos con respecto al ciclo del
refrigerante del sistema del modelo diddctico.

Soporte para el
sistermna

Debido a la geometria y componentes del circuito de refrigeracion

no es viable el uso de un solo soporte al centro, sin embargo

se podria mejorar con otros elementos para los componentes

superiores,

Figura 58. Segundo boceto y evaluacion (Fuente: propia, 2011).

Otro concepto que es similar al antes mencionado consta de un chasis construido en el
perfil de tubo y en las paredes se colocaran paneles transparentes para poder ver los sistemas y
como se encuentran construidos. El arreglo que se plantea no es en las paredes sera hacia el fondo
de la unidad tal como se muestra en la figura, también constara de una mesa donde se ubicara una
computadora y de igual manera el dispositivo que se encargara de transformar la sefial que se
obtenga del funcionamiento del sistema en datos para poder ser graficados o esquematizados
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como el alumno lo crea pertinente,

de alimentacion de los sistemas que se usaran en la unidad de apoyo a la educacion (Figura 59).

el disponer de recipientes donde se encontraran los elementos

Acomodo de los 3
sistemas

Chasis tubutar para 3
sistemas con paredes
transparentes

Computadora
con mesa

Encoder para
recopilar los
datos

Recipientes
para
alimentar los
diferentes
sistemas

Acomodo de los tres
sistemas

Resulto tener una aceptacion regular ya que también se planteo
el gue los sistemas de refrigeracidn se colocaran en las paredes del
chasis para poder tener una mejor perspectiva de los mismos.

Chasis tubular para
los tres sistemas
con paredes
transparentes

Resulto tener una muy buena aceptacion ya que dicha estructura
tubular permitird colocar paneles transparentes para no perder
detalle de codmo estd constituido el sistema del modelo didactico
incluyendo el uso de material reciclado para los mismos.

Considerando gue se puedan ver los cambio de estado del gas
refrigerante se planted el emplear material en las tuberias
transparente, lo cual resulto muy benéfico y de relevancia para los

actores de los laboratorios de ingenieria de la zona.

Equipo de
computacion con
mesa (accesorio)

¥a que en muchas de las instituciones de educacidn superior de la
zona existe equipo de codmputo destinado a los laboratario se
considero el que no fuera parte del modelo didactico la computadora
pero se planted como accesorio lo cual fue muy bien aceptado.

Interfaz para la
Soporte para el
sistema

Uso de tuberia
transparente para
alguno de los
sistema con gas
refrigerante

Comoa la recopilacion de datos de temperaturas y de presiones se
plantea sea por medios electronicos se planted el que se cuente con
una interfaz de datos de linea que estard como parte integral del
modelo didactico y esto resultdé muy bien visto por los actores.

Equipos que
suministren aire o
gas a los sistemas

Por el espacio gue ocuparan y por el costo de poder controlar

un elemento como el gas no resulta viable, no aportarian elementos
comparativos, se planted el usar solo refrigerante en los sistemas pero

con materiales en las tuberias diferente y resulto favorable dicha propuesta.

Figura 59. Tercer boceto y evaluacién, 2011 (Fuente: propia, 2011).
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Se deben considerar factores para evaluar los bocetos anteriores tales como:

e Visibilidad.

e Uso de un sistema de refrigeracion domestico

e Sistema con tuberia transparente para mostrar refrigerante y sus estados.
e Facilidad para que se pueda mover y fijar donde sea conveniente.

e Uso de materiales reciclados para la construccion

En conclusion, muchos elementos planteados en los bocetos anteriores nos dieron muy
buenos resultados para poder tomar aquellos que satisfagan los requerimientos antes descritos y

alcanzar los objetivos del modelo didactico que es el reforzar la teoria con la practica.

Se generd un modelo tridimensional para poder llevar a cabo un trabajo de campo de
DCU para captar las opiniones de los usuarios respecto al concepto y recopilar informacion que
ayude a mejorar lo planteado para lograr obtener el modelo didactico basado en el refrigerador

domeéstico que se busca con una propuesta innovadora.

3.11. Evaluacion del concepto con la metodologia de DCU.

Habiendo determinado y seleccionado el insight a desarrollar, se plantea un concepto y
se prosigue a detallar el mismo con los alumnos del sector de interés, con el objeto de detallar los
requerimientos y especificaciones para con esta informacion aunada a la ya obtenida por los
trabajos de campo e investigaciones poder generar las especificaciones finales del modelo
didactico basado en un refrigerador doméstico asi como determinar todos los componentes que el

sistema necesitara para funcionar.

Dentro del tema de la revision con los usuarios se abordaran puntos como la pertinencia
de los equipos en el ambito educativo y de cdémo el modelo didactico basado en el
funcionamiento de un refrigerador doméstico pueden impactar de manera positiva la formacion
educativa en las areas de la ingenieria de los alumnos en una materia como lo es la

termodinamica.
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Se planteara un protocolo de observacion y de preguntas para llevar un control durante
las sesiones con los usuarios y que no se deje de mencionar algunos de los temas de relevancia

para el proyecto.

El protocolo de observacion es el siguiente (Figura 60).

- Personas (Descripcion detallada de las personas que estan en el lugar, que actividades realizan y que
eracciones tienen)
:scribe a las personas:
1. ¢Quién es?
2.  ¢Qué edad tiene?
3. ¢Qué hace?
)servar a las personas mas alla de lo obvio (factores culturales y sociales):
4. ¢Qué necesita?

5. ¢Qué puede buscar cuando esta en el laboratorio?

6. ¢Estad comoda(o) dentro del contexto?

— Objetos (Descripcion detallada de los objetos que estan en el lugar)
7. ¢Como funcionan las cosas?
8. ¢ Cudles son protagénicas?
9. ¢Cudles son secundarias?
10. ¢Cdémo son?
11. Materiales (utilizados en los equipos de laboratorio):
12. Formas (Disefio de los equipos de laboratorio actuales):
13. Acabados (Apariencia y sensacion tactil de los equipos):
14. Seguridad (Indicaciones en los equipos y las instalaciones):
15. Ergonomia (Dimensiones, controles y funcionalidad):
16. ¢Cbémo usan las cosas?
17. Mensajes entre objetos y personas:

18. Interaccion presente en los laboratorio de los participantes y los equipos:

Figura 60. Protocolo de observacion para revision con estudiantes (Fuente: POEMS, 2011.pdf).
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Es importante resaltar que sin duda el contribuir a una problematica social como lo es la
educacion le brindara una mejor imagen social y de compromiso con la sociedad a la empresa
participante, incluso los alumnos de nivel superior del IPN y de la UAM Azcapotzalco
comentaron que considerarian el adquirir un electrodomestico de la compafiia que participe en la
construccién de las unidades y sin duda una empresa que se compromete con su educacion y

formacion tendré grandes posibilidades de poder tener mejor posicionamiento en el mercado.

El objetivo principal de este trabajo con los estudiantes de ES es captar sus opiniones
tanto de construccién como de usabilidad de las unidades de apoyo a la educacion. Para este tema
se planted el objetivo de la prueba, mecanica de la misma y se graficaron los resultados asi como

notas al pie de las mismas que son los comentarios de los actores.

Obijetivo de la prueba:
1. Validar el uso del sistema de refrigeracion en la unidad de apoyo a la educacion y su uso
en la termodinamica en la ingenieria.
2. Paradmetros que se controlaran en la unidad para las practicas (Temperatura y Presion).
3. Validar el uso de materiales reciclados para la construccion del chasis de la unidad.
4. Altura de la unidad y si esta sera fija o semi-fija asi como la validacion de la posibilidad

de modificar la trayectoria original de un sistema de refrigeracion.

Mecanica de la prueba: con el concepto en 3D tanto impreso como en la computadora se
revisara con los alumnos de nivel superior en las carreras de ingenieria, los elementos del mismo,
modo de funcionamiento (Ejemplo de funcionamiento de una Freidora industrial con tarjeta

electrénica) y materiales, asi como la altura, los parametros a controlar, pertinencia del modelo.

Aspectos a evaluar:
» Uso del sistema de refrigeracion en la unidad de apoyo a la educacion.
» Concepto de disefio en 3D (arreglo, dimensiones, colores).
» Percepcion de los estudiantes de ayuda de la unidad en la educacion (Practicas en

laboratorios).
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» Parametros a controlar con el sistema electronico como temperatura, presion, tiempo y
fluido.

» Uso de materiales reciclados para la construccién del chasis.

* Propuesta de usar tubo flexible para modificar la trayectoria de los dos sistemas que

funcionaran con fluidos que no son refrigerantes.

Los resultados de la revision del concepto con los estudiantes y los comentarios

captados de ello se muestran a continuacion.

» Pertinencia adecuada de la unidad de apoyo.

» Concordancia de poder usar un electrodoméstico en un equipo de laboratorio, con la
posibilidad de usar en el circuito de refrigeracion, materiales que permitan observar el
ciclo del gas.

* Relevancia de la creacién del vinculo educacion-iniciativa privada.

» Importancia de poder controlar varias variables y poder experimentar en ello.

» Pertinencia de usar materiales reciclados y de contribuir a una problematica social como
es la ecologia.

» Aceptacion de como estard el modelo didactico y el poder proponer en base a las

propuestas de disefio industrial mejoras y opciones de acomodo.

3.12. Concepto final y caracteristicas.

En dicho arreglo se colocan los sistemas en cada una de las paredes del chasis, a la
izquierda el sistema de refrigeracion doméstico con pines plasticos para su fijacion (Figura 61) y
a la derecha un sistema con tuberia de acrilico para que se observen los cambios de estado del
refrigerante, con pines de sujecion, compresor y evaporador igual al sistema de refrigeracién
doméstico (Figura 62), ambos con proteccion de tuberia del tipo flexible formado por un tubo
interior aislado con fieltro de lana de vidrio y recubierto exteriormente por una resistente manga
de poliéster y aluminio reforzado del evaporador al compresor para mantener las condiciones del
gas; sera semifija ya que cuenta con ruedas en la parte posterior (Figura 63) y con patas

niveladoras en la parte frontal (Figura 64) y el chasis junto con los cajones para el evaporador

88



(Figura 65) se fabricara de material plastico reciclado transparente, con un control de temperatura
(termostato) de linea para cada sistema (Figura 66), protegido con una tapa la cual estara fijada al
chasis (Figura 67), con una placa de espuma de poliestireno tras cada sistema (Figura 68), en la
base de los cajones de los evaporadores una espuma para captar la condensacién de los sistemas

(Figura 69) y dos refuerzos tubulares en el fondo (Figura 70).
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Figura 61. Sistema de refrigeracion domestico Figura 62. Sistema de refrigeracion con tuberia
de 18ft (Fuente: propia, 2011). de acrilico de 18ft (Fuente: propia, 2011).
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Figura 63. Rueda giratoria con soporte de chapa zincada (Fuente: Tente, 2011.pdf).

Rueda giratoria (Figura 63). Soporte de chapa de acero, zincada, rodamiento giratorio de
dos hileras de bolas, placa protectora del rodamiento giratorio con eje de rueda atornillado.
Capacidad de carga de 160 Kg (Tente, 2011).

Figura 64. Pata de acero y soporte de chapa de acero ambos zincados (Fuente: Tente, 2011.pdf).
Tornillo nivelador (Figura 64). Pata de acero zincado resistente al desgaste, vastago

interno con perno integrado roscado para ser regulable, soporte de chapa de acero zincada.
Capacidad de carga de 160 Kg (Capacidad de carga estatica: 300 Kg) (Tente, 2011).
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Figura 65. Chasis (1) y cajones para evaporadores (2) de acrilico (Fuente: Brunssen, 2011.pdf).

Chasis y caja de evaporador (Figura 65). El chasis del sistema y las cajas para los
evaporadores estaran construidos de placa de acrilico transparente para poder tener la facilidad de
ver como se comporta el sistema asi como en el caso del sistema con tuberia de acrilico ver los
cambios de estado en el gas refrigerante. Se usara acrilico de segunda calidad, muy econémico,
tiene unos pocos rayones y burbujas pequefias, de 15mm de espesor, con una pared en los tubos

de 1.5mm, tomando placas de 1.25 x 1.86 metros (Brunssen, 2011).
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Figura 66. Termostato electrénico con perilla (Fuente: BSI, 2011.pdf).

El termostato (Figura 66), es el dispositivo basado en un interruptor que cierra y abre el
punto de contacto eléctrico sensible a los cambios de temperatura. Su funcion es apagar o
encender automéaticamente el compresor o algunos ventiladores del sistema de refrigeracion, a fin

de mantener el area refrigerada en un rango de temperatura.

Figura 67. Cubierta para termostato de acero galvanizado (Fuente: catdlogo de productos,
2011.pdf).

Pieza que estara fabricada de Lamina lisa galvanizada o lamina con flor minima de
13.30 x 13.25 pulgadas en calibre 22 (0.75mm = 0.029”), el peso aproximado de la pieza es de

450 gramos (Figura 67) (Prado, 2011).
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Figura 68. Plancha de poliestireno expandido con adhesivo (Fuente: Cirsa, 2011.pdf).

Plancha de poliestireno expandido de una densidad de 40 Kg/m?® en color blanco, con un
rango de temperaturas de utilizacién que va de -50°C a 105°C. (Cirsa, 2011).

Figura 69. Placa con revestimiento de PVC y adhesivo en base (Fuente: Cirsa, 2011.pdf).

Placa con una muy buena absorcion, con revestimiento de PVC color negro en la base y

espuma de poliuretano absorbente (Figura 69) (Cirsa, 2011).

93



Figura 70. Tubo de acero galvanizado para soporte en chasis (Fuente: catdlogo de productos,
2011.pdf).

Pieza tubular de 40mm de didmetro exterior y pared de 3mm de espesor, estara

fabricado de lamina lisa galvanizada o lamina con flor minima de 80cm de longitud (Figura 77)
(Prado, 2011).

3.13. Capacidad experimental.

Asi mismo, resulta conveniente el plantear las experimentaciones que se pueden realizar
con el modelo didactico, contemplando que los procesos termodindmicos que se presentan en el
sistema de refrigeracion brindan una amplia gama de posibilidades para que el estudiante pueda

comprender y relacionar los aspectos tedricos con los practicos.

Los elementos précticos asi como de aplicacién de la teoria en la practica que se

pueden realizar en el equipo se mencionan a continuacion.

Experimentaciones potenciales en el modelo didactico:

e Demostracion del ciclo de refrigeracion con gas refrigerante R134a: Tiene el objetivo de

demostrar los procesos o etapas que ocurren en el ciclo de Carnot, y conocer los
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elementos que componen a un refrigerador electrodoméstico en su sistema de
refrigeracion.

Relacion presion-temperatura: El objetivo es que el alumno conozca como varia la
temperatura en el condensador considerando la presion presente en el cambio de estado
del gas refrigerante dentro de éste dispositivo, demostrar como varia la presion y
temperatura en el evaporador, asi como en el tubo capilar.

Uso de tablas y datos del refrigerante en el sistema: El objetivo es que el alumno con el
apoyo de la teoria termodinamica lleve a cabo calculos como lo son: Determinacion de la
eficiencia del compresor, coeficientes de rendimiento, eficiencia del refrigerante,
aplicacion de tablas y gréficas para el refrigerante R134a, asi como plasmar lo obtenido y
llevar a cabo el andlisis pertinente usando los diagramas de temperatura-entropia y
presion-entalpia. El objetivo es que el alumno determine si realizar el comparativo con el
ciclo de Carnot, que el alumno lleve a cabo los calculos necesarios asi como el analisis
para fundamentar lo obtenido.

Comparacién del ciclo reversible practico con el ciclo reversible ideal de Carnot: El
objetivo es que el alumno con los conocimientos tedricos realice los calculos con el
modelo didactico practico y de esta manera realizar el analisis con respecto al ciclo ideal
de Carnot argumentando los datos obtenidos.

Efecto de la temperatura de evaporacion y condensacion en la tasa de refrigeracion de la
unidad de apoyo a la educacion superior: este proceso para el estudiante es de gran
importancia ya que le permitira conocer como se aplica la tasa de refrigeracién de un
sistema fisico, asi como poder realizar las comparaciones pertinentes con respecto a datos

tedricos obtenidos con los précticos recopilados durante la practica en el modelo.

3.14. Instrumentacion para toma de datos.

Como se ha mostrado y explicado en los diferentes diagramas los elementos de mayor

participacién durante el proceso o ciclo de refrigeracion es la presion y temperatura del gas que

lleva a cabo el ciclo, sin dejar de lado que se pudiera censar y mantener como una variable de

importancia: la eficiencia en el compresor asi como el tiempo que lleva al refrigerante completar

el recorrido en el sistema. Por motivos practicos y de tiempo para completar el trabajo se tomaran
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las variables de presion y temperatura para poder censarlas y brindarle a los estudiantes la
experiencia de ver como se comporta un elemento como un refrigerador y los resultados que este
arroja al completar el ciclo, ademas que con el apoyo de materias como Termodinamica,
Mecénica de Fluidos y Mecanismos (como el compresor) se puede llevar a cabo el ciclo y
brindarles una experiencia practica de como leyes de materias como las antes mencionadas

pueden formar parte de dicho sistema de refrigeracion.

Los elementos que se registraran en el modelo didactico asi como las unidades de

medida y elementos que nos brindaran dichas mediciones se describen a continuacion.

Presion: En muchas situaciones practicas, los mandmetros no miden la presion absoluta
de un gas en un recipiente, sino la diferencia de presion entre el recipiente y en medio externo,
que por lo general esta a presion atmosférica. En este Gltimo caso, decimos que dicho manémetro
mide la presidn manomeétrica. Logicamente, la presion absoluta serd P=Pmanom+Po, siendo, Po
(=1at=101,300 Pa) la presion atmosférica en las unidades correspondientes (Resumen de

termometria y termodinamica, 2007).

El instrumento con el cual se tomara la presion es un instrumento de medicién estandar
como lo es un manémetro (Figura 71). EI mandmetro es el aparato empleado para detectar la
presion del circuito. Existen dos tipos de manometros, los de baja (también Ilamados
vacuOmetros) que miden hasta 12 bar y los de alta que miden hasta 30 bar. Se fabrican en varios
diametros y escalas, se usara el de escalas de bars tanto los de baja como los de alta segun sea la
zona. Para evitar las pulsaciones producidas por la aguja se construyen mandémetros amortiguados

con glicerina y regulables. (Resumen de termometria y termodinamica, 2007).
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ALTA PRESION BAJA PRESION

Figura 71. Manometros para el sistema de refrigeracion (Fuente: Gasli estandar, 2011.pdf).

Las ubicaciones de los mandmetros en el modelo didactico con el sistema de
refrigeracion domeéstico estaran en los elementos donde se presentan los procesos termodinamicos
donde la presion surge cambios debido a los cambios de estado del gas refrigerante. Dichas
ubicaciones de los mandmetros quedara como sigue teniendo en cuenta la importancia que

representa la entrada y salida en los elementos tales como:

Linea de impulsién o descarga (Compresor — Condensador): El gas sale del compresor a

alta presién y en estado gaseoso.

e Linea de liquido (Condensador — Expansor o tubo capilar): El gas se encuentra en estado
liquido y alta presion.

e Linea de expansion (Expansor o tubo capilar — Evaporador): El gas se encuentra en mayor
parte en estado gaseoso con una parte en estado liquido a baja presion.

e Linea de aspiracion (Evaporador — Compresor): El gas se encuentra en estado gaseoso, a

baja presion. La funcién en el compresor es recibir vapor de refrigerante a baja presion (y

temperatura) proveniente del evaporador y comprimirlo a alta presion (y temperatura). El

vapor a alta presion es convertido a fase liquida en el condensador repitiendo de esta

manera el ciclo.
La colocacién de los mandmetros para determinar la presién en los puntos del sistema

de refrigeracion se pueden mostrar en un diagrama esquematico (Figura 72), con el objetivo de
obtener la informacion del cambio de estado del refrigerante y poder usar dicha informacion para
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calcular eficiencia, graficas de presiones, diagramas T-s (Temperatura-Entropia) and P-h

(Presion-Entalpia), entre otros, los cuales se detallaran posteriormente.
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Figura 72. Diagrama esquematico de localizacion de los indicadores de presion (Fuente: propia,
2011).

La colocacién de los mandmetros esta referenciada a los cambios de estado del gas al
paso por los componentes del sistema de refrigeracion donde se llevan a cabo los siguientes
procesos en lo que respecta a la presion.

1-2. Compresion isoentropica en un compresor.
2-3. Rechazo de calor a P = constante en un condensador.
3-4. Estrangulamiento en un dispositivo de expansion.

4-1. Absorcidn de calor a P = constante en un evaporado.

Temperatura. La temperatura se mide en el sistema Sl (Sistema Internacional) en grados
Celsius (centigrado). Mientras que las temperaturas absolutas se realizan en grados Kelvin, la
relacidn entre ambas se puede obtener con las siguientes expresiones matematicas:
T [°K] =T [°C] + 273 .15; La escala Celsius se relaciona con la escala Fahrenheit por: T [°C] =

5/9x (T [°F] — 32) (Resumen de termometria y termodinamica, 2007).
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Temperaturas ambientales. Sin una medida confiable de temperatura ambiental, no se
puede evaluar si el equipo esta funcionando en condiciones optimas y de acuerdo a la temperatura
ambiente de la zona del Distrito Federal que es de 25°C. Para ello se optara por usar el andlogo de
aguja para censar en el cuarto de pruebas la temperatura (Figura 73).

Figura 73. Termometro analogo de aguja para temperatura ambiente (Fuente: TC, 2011.pdf).

Temperatura del sistema de refrigeracion del modelo didactico. Los termopares son
unos de los sensores mas comunes empleados en la medicion de temperatura, ya que son
relativamente econémicos brindando exactitud y ademas pueden operar sobre un amplio rango de

temperaturas.

Los sensores de temperatura deben estar cubiertos por una masa metalica para los
compartimientos de alimentos de refrigeradores. Utilizan una masa para elevar la capacidad de
calor de un sensor de temperatura, debe tener dimensiones de didmetro y altura de 2.9 cm £ 0.6
cm (1.12 pulgadas + 0.25 pulgadas), y debe estar hecha de bronce o cobre u otro material con
capacidad térmica total no mayor que la de 20 g de agua. Se usara el que esta aislado con fibra de
vidrio y cubiertos con malla metélica (Figura 74) en acero inoxidable (SS), el cual ademas de lo
anterior brindara resistencia y mayor durabilidad al manejo sin que se fracture teniendo un rango
de operacion de entre -60°C a +480°C.
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Figura 74. Termopar de fibra de vidrio con malla metélica de SS (Fuente: TC, 2011.pdf).

Las ubicaciones de los termopares (Figura 75), en el sistema de refrigeracion del
modelo did4ctico estaran donde se presentan los procesos termodinamicos de cambio de estado
del gas refrigerante R134a.
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Figura 75. Diagrama esquematico de localizacion de los indicadores de temperatura (Fuente:
propia, 2011).

Dentro del sistema el refrigerante circula en estado liquido o gaseoso o parcialmente en
ambos. De aqui la importancia de poder llevar a cabo la medicién en los componentes donde se
encuentran dichos procesos o cambios de estado del refrigerante, dichas ubicaciones de los
termopares quedara como sigue teniendo en cuenta la importancia que representa la entrada y

salida en los elementos tales como:
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e Linea de impulsion o descarga (Compresor — Condensador): El gas sale del compresor a
alta presion, alta temperatura y en estado gaseoso.

e Linea de liquido (Condensador — Expansor o tubo capilar): El gas se encuentra en estado
liquido, a temperatura media y alta presion.

e Linea de expansion (Expansor o tubo capilar — Evaporador): El gas se encuentra en mayor
parte en estado gaseoso con una parte en estado liquido, a baja temperatura y presion.

e Linea de aspiracion (Evaporador — Compresor): El gas se encuentra en estado gaseoso, a
baja temperatura y baja presion. La funcién en el compresor es recibir vapor de
refrigerante a baja presion (y temperatura) proveniente del evaporador y comprimirlo a
alta presion (y temperatura). El vapor a alta presion es convertido a fase liquida en el

condensador repitiendo de esta manera el ciclo.

Interfaz de adquisicion de datos para las mediciones.

Ya que se busca tener de manera digital los datos y que estos se puedan visualizar en
una computadora para poder llevar a cabo las graficas y calculos necesarios para apoyar la
practica con la teoria del area de la termodinamica, es necesario contar con un elemento capaz de
transformar dichas sefiales de los instrumentos de medicion en datos nimeros o graficos segin
sea el caso. Los elementos basicos para dicho elemento se muestran en la figura siguiente, el cual
se usa en los laboratorios de las empresas asi como en la UAM-A en el area del LAC (laboratorio

de ambiente controlado) (Figura 76):

Figura 76. Componentes de recepcion de la sefial del equipo (Fuente: Fluke, 2011.pdf).
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Dicho sistema de monitoreo de datos es un elemento fabricado por la corporacion Fluke
Ilamado Hydra con tarjeta para al menos 10 termopares (Figura 77), como minimo y hasta 35,
para poder llevar a cabo las mediciones de temperatura. La corporacion Fluke proporciona la
facilidad de poder tener la conexion con la PC y poder bajar los datos, siendo que proporciona el

software para llevarlo a cabo e instrucciones para su instalacion (Fluke, 2011).

Figura 77. Sistema de monitoreo de datos con programa (Fuente: Fluke, 2011.pdf).

Las conexiones se llevan a cabo como sigue tomando en cuenta que se usara cable
termopar del tipo “J” de fibra de vidrio con malla de acero inoxidable cuyo rango de temperatura
se encuentra de -60°C hasta 400°C, lo cual es éptimo para tomar las lecturas del sistema del
modelo didactico.

Para efectos préacticos se usé el equipamiento del laboratorio de ambiente controlado de
la UAM-A. El sistema de recoleccién de datos del laboratorio de ambiente controlado (LAC) de
la UAM Azcapotzalco, se llevan a cabo proyectos interdisciplinarios relacionando las lineas de
investigacion de termodinamica y arquitectura bioclimatica. Y es factible ya que en dicho
laboratorio se llevan a cabo experimentaciones tales como: pruebas de eficiencia energética a
equipos de refrigeracion doméstica, lo cual brinda bastantes oportunidades de poder usar dicha
interfaz en la recoleccion de datos del modelo didactico.

Dentro del cuarto de control del LAC se localizan los equipos de monitoreo, control,
medicion y adquisicion de datos (por medio del software infinity). ElI equipo de monitoreo y
control consta de una computadora que controla y almacena datos para la adquisicion de las

condiciones térmicas de los equipos de refrigeracion.
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4. Resultados y discusion.

4.1. Condiciones para realizar la prueba y definiciones.

Las pruebas se basan en la norma oficial NOM-015-ENER-2002 que se aplica a los
refrigeradores domeésticos, de igual manera las condiciones para la temperatura ambiente se

tomara acorde a la norma.

Esta Norma Oficial Mexicana (NOM-015-ENER-2002) aplica a los refrigeradores
electrodomésticos, refrigeradores congeladores electrodomésticos de hasta 1104 dm3 (39 pies3) y
congeladores electrodomésticos de hasta 850 dm® (30 pies®) operados por motocompresor
hermético comercializados en los Estados Unidos Mexicanos (NOM-015-ENER-2002, 2011). Por lo

antes mencionado resulta pertinente el usar las condiciones de prueba expuestas en esta norma.

Definiciones:

Para efectos de la presente Norma Oficial Mexicana se establecen las definiciones siguientes:

e Ciclo: Periodo de 24 h para el cual se calcula el consumo de energia.

e Ciclo normal: El ciclo en el cual, cuando el refrigerador cuenta con una resistencia
anticondensacion, ésta 6pera en su condicién de maximo consumo de energia.

e Ciclos incompletos del motocompresor: Funcionamiento del motocompresor con un solo
encendido y/o apagado durante el periodo de prueba.

e Ciclos inexistentes del motocompresor: Funcionamiento del motocompresor continio
durante el periodo de prueba.

e Ciclos normales completos del motocompresor: Funcionamiento del motocompresor con
mas de un encendido y/o apagado durante el periodo de prueba.

e Temperatura del compartimiento: La temperatura que debe reportarse para cada

compartimiento (alimentos o congelador), es el promedio de las temperaturas medidas
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durante la prueba en los puntos determinados o seleccionados en el sistema de
refrigeracion.

e Temperatura medida: La temperatura medida de un compartimiento es el promedio de las
lecturas de todos los sensores de temperatura en ese compartimiento en un instante dado.
La medicion de la temperatura debe hacerse en intervalos que no excedan 4 min.

e Tiempo de estabilizacion: Periodo de tiempo total durante el cual se logra la condicion
térmica estable o se evalla.

e Factor de ajuste: El factor de ajuste debe ser calculado de acuerdo a la expresion
siguiente: (FA=t — tc/t-ta); Donde: FA = Factor de ajuste, t = temperatura ambiente del
cuarto de pruebas, tc = temperatura de referencia del compartimiento congelador, ta =
temperatura promedio de operacion del compartimiento de alimentos.

Nota: La temperatura promedio de operacion del compartimiento de alimentos debe ser
3,3°C.

Método de prueba.

Cuarto de prueba: De acuerdo al método de prueba para refrigeradores convencionales
con deshielo semiautomatico podemos obtener las condiciones de prueba del cuarto en lo que
respecta a la temperatura ambiente donde se ubicara el modelo didactico, dichas condiciones se

mencionan a continuacion.

La temperatura ambiente del cuarto de prueba medida a una distancia de 25.4 cm (10
pulgadas) del centro de las paredes laterales del aparato y a una altura de 91.5 cm (3 pies) de la
base del aparato debe ser de Tambiente + 0.6°C (Figura 78). Esta temperatura debe mantenerse
dentro de la tolerancia sefialada durante el periodo de estabilizacion al igual que durante las
pruebas. El gradiente vertical de temperatura en cualquier punto arriba de 5.1 cm (2 pulgadas) del
piso o de la plataforma de soporte y hasta 30.5 cm (1 pie) arriba de la parte superior del gabinete
no debe ser mayor de 0.9°C por metro de distancia vertical (0.5°F por pie). Cuando se use
plataforma, ésta debe tener su parte superior solida con los lados abiertos para permitir la
circulacion del aire por su parte inferior. La plataforma debe extenderse por lo menos 30.5 cm (1

pie) al frente y lados del gabinete y en la parte posterior la distancia necesaria para quedar a tope
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con la pared del cuarto de prueba. El uso de la plataforma es obligatorio cuando la temperatura

del piso difiera de 32.2°C + 1.7°C (x 3°F). El suministro eléctrico debe ser de 60 Hz y la tension
de 115 £ 1 V (NOM-015-ENER-2002).

Sensor de
Temperatura
@ Modelo
7y didéctico
basado en un
refrigerador
91.5c¢cm domestico
r

Piso

Figura 78. Ubicacion del sensor de temperatura en cuarto (Fuente: propia, 2011).

Instrumentacion: Para la temperatura y la presion se tomaran los termopares vy
mandmetros antes mencionados los cuales estan acorde al ambiente de pruebas y a los
rangos de temperatura y presion de uso en un sistema de refrigeracion.

Para la temperatura como se coment6 anteriormente los termopares deben estar cubiertos
sobre el sistema de refrigeracion con una masa para elevar la capacidad de calor del
sensor. Todas las masas para medir la temperatura deben estar soportadas con material de
baja conductividad térmica y de tal manera que haya al menos 25 mm (1 pulgada) de
espacio de aire separando la masa térmica de cualquier superficie.

Tiempo: Las mediciones de tiempo se hacen con un reloj eléctrico sincrono de arranque
automatico o un integrador de tiempo semejante.

Instalacion del aparato: el aparato se debe instalar con sus paredes laterales a una distancia
igual o mayor a 250 mm de cualquier superficie para asegurar la libre circulacion del aire.
El espacio entre la pared trasera del aparato y la pared del cuarto de pruebas (o pared
simulada) debe ser la que indica el fabricante, o la determinada por topes mecanicos del
gabinete; de no existir alguna de estas dos condiciones el aparato se coloca con 50 mm de

separacion entre la pared y el punto méas cercano del fondo del aparato.
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e La temperatura del compartimiento es el promedio de las temperaturas medidas
registradas durante el numero de ciclos completos del motocompresor que es igual al
nimero de minutos entre lecturas de temperaturas medidas, redondeando al siguiente
minuto entero; también puede determinarse durante los ciclos completos a lo largo de un
periodo mayor que una hora.

Uno de los ciclos incluidos debe ser el ultimo ciclo completo del motocompresor del
periodo de prueba.

e Temperatura de compartimiento: La temperatura de compartimiento durante la prueba se
obtiene a lo largo de un ciclo completo o varios ciclos completos del motocompresor,
como se indico anteriormente en la descripcion del ciclo completo; o en el tiempo
establecido en los siguientes puntos cuando no se tienen ciclos completos de
motocompresor.

e Modelos con control de temperatura ajustable por el usuario: La prueba requiere que se
coloquen los controles de temperatura de los compartimientos en su posicion media, entre

las posiciones mas fria y mas caliente del control de temperatura.

4.2. Ejecucion de la prueba y determinacion de datos de h y s.

Se evalu6 un sistema de refrigeracion con las caracteristicas abajo mencionadas
respetando las ubicaciones antes mencionadas en los diagramas esquematicos del modelo
didactico, respetando las consideraciones de norma para la realizacion de dicha experimentacion,

realizandola con estudiantes de ingenieria de la UAM Azcapotzalco:

El refrigerador evaluado contiene las siguientes caracteristicas:
Refrigerador con congelador superior de 18 ft

Voltaje de alimentacion: 120 @ 60 Hz

Temperatura ambiente °F (°C): 104°F (40°C)

Presion de estabilizacion en psi Alta / Baja: 50.58 / 61.62
Maéxima presion en el lado de alta en psig: 171.46

Méxima presion en el lado de baja en psig: 90.26

Compresor sellado de %2 H.P. operando al voltaje antes mencionado.
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Presion atmosférica en la ciudad de México: 11.34 PSI (78.18 Kpa)

Medidores de presion.

Los manometros han sido ubicados en posiciones claves del sistema a lo largo del
circuito de refrigeracion para monitorear los cambios de presion resultado de los ajustes que tiene

este con el entorno.

La identificacion de los manometros es con nimero y localizacién; la presion esta dada

en PSI (Kpa) y estan ubicados como sigue:

MP;: Descarga o salida del refrigerante al condensador.

MP,: Entrada del refrigerante al condensador.

MP3:  Salida del refrigerante en el condensador.

MP,: Entrada del refrigerante a la valvula de expansion o tubo capilar.
MPs:  Entrada del refrigerante al evaporador.

MPg: Salida del refrigerante en el evaporador.

MP7:  Succion del refrigerante por el compresor.
Las unidades de PSI son Ib/in? y Kpa son kilo pascales. Las siglas MP: Manémetro de presion.
Determinacion de los cambios de temperatura.

Los termopares han sido ubicados en posiciones clave a lo largo del circuito de
refrigeracion para monitorear los cambios de temperatura que se presentes durante el ciclo

completo del sistema.

La identificacion de los termopares es con nimero y localizacion; la temperatura es
medida en °F (°C).

Ty Descarga o salida del refrigerante al condensador.
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Ts: Entrada del refrigerante al condensador.

Ts: Salida del refrigerante en el condensador.

Ty Entrada del refrigerante a la valvula de expansion o tubo capilar.
Ts:  Salida del refrigerante en la valvula de expansion o tubo capilar.
Te: Entrada del refrigerante al evaporador.

T Salida del refrigerante en el evaporador.

Ts: Succién del refrigerante por el compresor.

Para llevar a cabo la recopilacion de datos en el sistema de refrigeracion del modelo
didactico se tomaron lecturas basadas en el funcionamiento del termostato en el cual se tienen los

rangos para seleccionar el 6ptimo.

Se llevo a cabo una prueba con el termostato de temperatura en posicién media que es lo
recomendado por norma, que normalmente suele ser el nivel 4 de enfriamiento (Figura 79). Se
obtuvieron las temperaturas asi como las presiones del sistema, se mostrara la colocacion de los
instrumentos para poder obtener las lecturas, se daré el procedimiento para el modelo didactico y
se calcularon algunos datos representativos del sistema de refrigeracion lo cual mostrara la

pertinencia en los planes de estudio.

Figura 79. Indicador de niveles de enfriamiento (Fuente: propia, 2011).
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Procedimiento para la experimentacion asi como la puesta a punto del modelo didactico

de apoyo a la educacion superior:

e Parainiciar el procedimiento verificar la colocacién y fijacion de los termopares.

e Colocar las terminales de los termopares en la tableta del Hydra para recopilar las
mediciones de temperatura.

e Iniciar el programa de Labview en el equipo de computo para que la interfaz de captacion
y recopilacion de datos esté a punto antes de iniciar.

e Verificar que los mandmetros indiquen la presion presente en el sistema y que se
encuentre el lado de alta y el lado de baja presion dentro del margen de estabilidad antes
de energizar el sistema.

e Verificar y anotar la temperatura ambiente presente en el cuarto de pruebas.

e Energizar el sistema de refrigeracion del modelo didactico de apoyo a la educacion.

e Colocar en el termostato la temperatura media (nivel 4), para que el sistema inicie el
proceso.

e Debido a que se buscara se ejecuten ciclos incompletos del motocompresor, cuando se
alcance la temperatura seleccionada el bulbo mandara la sefial al termostato para detener
el compresor.

e Verificar que los lados de alta y baja estén estables para detener la recopilacion de datos y

retirarle la energia eléctrica del modelo didactico.

Los tiempos de refrigeracion para todos los calculos son de 15min. Considerando que
éste sea el tiempo que tome al sistema estabilizarse y alcanzar el rango de temperatura.

En la Figura 80 se muestran las ubicaciones de los elementos que nos dieron las lecturas
de presiones y temperaturas y en la Figura 81 los promedios de datos obtenidos durante el primer
arranque y para en el compresor, con estos ultimos se determinaron los valores de cada punto del

sistema tomando en cuenta la aplicacion en la materia de la termodinamica.
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Figura 80. Ubicacion de sensores en el sistema de refrigeracion (Fuente: propia, 2011).
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Figura 81. Datos del primer ciclo (arranque y paro) del compresor (Fuente: propia, 2011).
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5 MP1 130.966 PSI {902.98 Kpa)
@ MP2 130.966 PSI (902.98 Kpa)
E MP3 130.966 PSI (902.98 Kpa)
0 MPA 75.436 PSI (520.11 Kpa)
E MPS 31.615 PSI (217.98 Kpa)
= MPG 31.615 PSI (217.98 Kpa)
= MP7 31.615 PSI (217.98 Kpa)
T1 152.6 °F (67 °C)
T2 127.4 °F (53 °C)
8 T3 89.6 °F (32 °C)
o T4 86 °F (30 °C)
E T5 41 °F (5 °C)
E T6 14 °F (-10 °C)
T7 26.6 °F (-3 °C)
TS 37.4 °F (3 °C)




Resultados
Estado T(%C) P PSI (Kpa) v (m?*/Kg) h (Kj/Kg) s (Kj/Kg’K) Gas
SC-EC 60 |130.966 (902.98) 0.02609 293.21 0.9897 VSC
EC-SC 32 130.966 (902.98) 0.8576 99.56 0.3656 LS
ETC-STC 17.5 | 75.436(520.11) | 0.8056(LS); 0.0409 (VS)| 71.33(LS); 256.07(VS) [ 0.2723(LS); 0.9117(VS)| LSVS
STC-EE -10 31.615(217.98) | 753.2(LS); 0.0993(VS) | 71.33(LS); 256.07(VS) | 0.1481(LS); 0.9253(VS) LS
EE-SE -3 31.615 (217.98) 0.0759 245.483 0.9207 VS
SE-EC 3 31.615(217.98) 0.10583 252.737 0.9677 VSC
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Figura 82. Gréfica P-h para el gas refrigerante R134a (Fuente: termotecnia, 2011.pdf).
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Figura 83. Gréfica del ciclo de refrigeracion simple (Fuente: ciclo de refrigeracion, 2011.pdf).

4.3. Calculos.

Cuando se disefia un sistema de refrigeracion se deben conocer los requerimientos de
calor que el fluido aportara para que se lleven a cabo los cambios de estado en el refrigerante, la
relacion que existira entre ambos elementos para que se tenga un At especificado por los usuarios

por medios del control de temperatura.

El modelo didactico de apoyo a la educacién que en este punto hace referencia a los
ciclos termodinamicos que se presentan en el sistema de refrigeracion no escap0 a esta regla, y es
por ello que se debieron calcular las cantidades de calor que el aire que entra a la camara del
evaporador debe suministrar al refrigerante, para que éste logre alcanzar el At establecido durante
la prueba. Las expresiones matematicas se tomaron del libro Termodinamica de Cengel y Boles,
2001. Termodinamica. Editorial Mac Graw Hill. Cuarta edicion. Pagina 830. Afio 2001. Afio de
consulta 2011.

Dichos célculos fueron llevados a cabo con los alumnos y su previo conocimiento de la

teoria de dicha ciclo de refrigeracion, lo cual logra el objetivo general y especifico del proyecto.
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Tema Expresion Descripcion Operacion
Aumento de la entalpia (h) en el
efecto refrigerante (Btu/Ib) ER=hse-hee prai(h) ER=75.03 Btu/lb
evaporador
Flujo masico del refrigerante
) i g Flujo mésico con el fin de producir | M=2.665 Lb/Ton. de
(Lb/min por Tonelada de M=200/ER ] g ¥ : e
; una capacidad de refrigeracion refrigeracion
refrigeracion
Trabajo de compresion
’ (Btu/lb)p Wc=hsc-hec Aporte del compresor al sistema Wc=17.437 Btu/lb
Potencia tedrica del Trabajo requerido para mover el
P=W*M = P=1.095 H.P.
compresor refrigerante

Calor rechazado (Btu/Ib)

C.R.=hsc-hetc

Cantidad de calor removido por
libra en el condensador

C.R.=95.60 Btu/lb

Calor extraido por el
refrigerante en el

Qextraido=Gref™(

Calor extraido por el refrigerante a

Qextraido=3.518 Kj/s

(basado en el ciclo de Carnot)

Tev)

condensador y del evaporador

hse-hee su paso en el evaporador
evaporador (Kj/s) ) P P
Comparacion entre el efecto
Coeficiente de refrigeracion CDR=ER/W refrigerante y el trabajo del CDR=4.30
compresor
Coeficiente de refrigeracion | CDR=Tev/(Tsc- R det tura del
oeficiente de refrigeracio v/(Tsc ango emperatura de CDR=6.266

Rendimiento referido al ciclo
de Carnot

n=COP/COPcarnot

Comparacion de los rendimientos
del sistema del modelo didactico

con el ciclo de Carnot

n=0.6862=68.62%

Tabla 5. Resultados de los célculos del ciclo de refrigeracion, 2011 (Fuente: propia, 2011).

4.4. Analisis de los resultados obtenidos.

De acuerdo a los valores del COP obtenidos en el desarrollo en esta préactica,

corresponde el valor mayor al ciclo de Carnot ya que éste como se sabe es un ciclo ideal con
condiciones en todos los puntos del ciclo de refrigeracion optimas y eficientes, por otra parte en
el ciclo real existen irreversibilidades, como pequefias caidas de presion, del area de pruebas, de
la fuente de alimentacion, entre otras, las cuales para efectos de este experimento no se

consideran.

Debido a que siempre se tendran irreversibilidades en todas las partes que componen el
sistema de refrigeracion de la unidad didactica, se puede comprobar que nunca tendremos una
maquina que sea cien por ciento ideal. Pero con la prueba llevada a cabo y los datos y calculos
realizados, haciendo una comparacion entre el coeficiente de ejecucién del ciclo ideal y el de la

unidad de apoyo a la educacion que es un ciclo real se obtiene un porcentaje de efectividad de
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casi el 70% con respecto al ciclo ideal. En un refrigerador convencional el porcentaje se
encuentra entre 85% y 90%, por lo que los resultados obtenidos y los comparativos de los valores
obtenidos en el modelo didactico resultan muy convenientes para que los estudiantes sepan como

se comporta el sistema de refrigeracion aplicado a la educacion.

Cabe destacar que el hecho de contar con la unidad de apoyo a la educacion que muestra
y valida la aplicacion de la teoria en un caso practico de un sistema de refrigeracion, le aporta al
alumno conocimientos de como se aplica la teoria de una materia como lo es la termodinamica
(parte fundamental en el area de la ingenieria) ademéas de mostrar el funcionamiento de un
electrodoméstico de amplio uso en los hogares que es el refrigerador y de poder experimentar con

dicho elemento y poder fortalecer dicha seccion de las carreras fisicomatematicas.

El modelo didactico basado en un refrigerador doméstico que se generd y probo en esta
investigacion estd compuesto por cuatro equipos principales, como son un compresor de tipo
semihermético de % hp de potencia, un evaporador de tipo enfriado por aire de uso en un
refrigerador domestico, con tapas superior e inferior de acrilico asi como en los costados con
ventilas para disipar la temperatura, soldado con silicon para pléastico, el condensador también es
de tipo usado en refrigeracion doméstica y presenta un respaldo de aislante de espuma de
polipropileno con ventilacién natural para disipar la temperatura, finalmente un tubo capilar
acoplado entre la salida del condensador y la entrada al evaporador para lograr el cambio de

estado en el gas refrigerante, ademas que es el de mayor uso en los refrigeradores convencionales.

Se graficaron los comentarios de los estudiantes respecto a la relevancia del modelo
didactico y el empleo del mismo para reforzar la teoria con la practica (Tabla 6).

Los estudiantes que estuvieron durante el proceso de la ejecucion de la prueba son:
e Alumna: Imelda Méndez. Edad: 26 afios. Carrera: Ingenieria en Electrénica. UAM
Azcapotzalco.

e Alumno: Alejandro Méndez. Edad: 28 afios. Carrera: Ingenieria en Electronica. UAM

Azcapotzalco.
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Alumno: Alberto. Edad: 29 afios. Carrera: Ingenieria Mecéanica. ESIME
Azcapotzalco.
Alumno: Juan Abarca. Edad: 29 afios. Carrera: Ingenieria Industrial. UAM
Azcapotzalco.
Alumno: Mauricio Gutiérrez. Edad: 30 afios. Carrera: Ingenieria Quimica. ESIME
Azcapotzalco.
Alumno: Mario Ronsero. Edad: 27 afios. Carrera: Ingenieria en Metalurgia. UAM

Azcapotzalco.

Relacion de la teoria conla practicaen la
termodnamica. de refrigeracion domestico.

Conocimiento del funcionamiento de un sistema

Medio

Alto - Actual Alto Antes
i Medio
Modelo i
Bajo e Didactico Bajo  me—m Después
Almno

Almnos

)
Resultados al usar el equipo Resultados alusar el equipo

Vinculo conla iniciativa privada para gestionar Uso de materiales para toma de lecturas y
empleo de tablas y graficas de la termodinamica.

material didactico en la termodinamica.

Antes Antes
J . Después J . Después

Resultados al usar el equipo Resultados alusar el equipo

Tabla 6. Resultados de la percepcién de los alumnos con el uso del modelo (Fuente: propia,

2011).
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4.5. Propuesta economica.

Los precios son los correspondientes al primer semestre del 2012 por equipo (Tabla 7).
Los mayores valores corresponden a los equipos e instrumentos adicionales del modelo didactico,
a parte del costo que significa la elaboracion completa, los cuales llegan practicamente a

significar el 90% del monto general establecido.

| Total de materiales | S 3.268.00

| Costo de mano de obra (10% del total de materiales) | S A90. 20

| Total con mano de obra y materiales | S 3,.758.20
| 10% adicional por ajustes en precios | S ITS. .82
Total de costo de la unidad S A4,.134.02

Tabla 7. Costo por equipo (Fuente: propia, 2012).

Existen en el mercado equipos con caracteristicas similares, pero resulta viable, factible
y deseable el desarrollo del modelo didactico basado en un refrigerador doméstico con una
propuesta innovadora y enfocada a fortalecer la educacion, ademas de que el costo resulta ser

menor a los de empresas como Hilton y Hampden (Figura 84).

Unidsd (basica) $5,000.00 USD l Unidad (con pagquete vr.on.drf‘-’ $6,000.00 USD |

I Unidad (con equipo de medicion): 34,134.02 USD

Fxnb o para ser fabricado y destinado a la formacion academica

Unidad {basical: $3,500.00 USD l Unidad [con paquete medidor): 56,500.00 USD

Figura 84. Comparativo de equipos de linea con el modelo didactico (Fuente: propia, 2011).
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Con dicho costo del modelo didactico en comparacion con los suministrados por las
compafias Hampden y Hilton que oscilan entre $5,000.00 (solo el equipo de refrigeracion) y
$6,500.00 (con el equipo de medicion de datos y el programa para ello) USD, resulta factible
(costo) para ser competitivo, con un concepto innovador y relevante para la comunidad educativa

de nivel superior.

5. Conclusiones.

e El modelo didactico basado en un refrigerador doméstico sirve como un instrumento para
mostrar a los alumnos de la de la UAM Azcapotzalco y de la ESIME Azcapotzalco a
través de experiencias netamente practicas la composicion de un sistema de refrigeracion
que facilite el analisis y comprensién del ciclo de refrigeracién por compresion de vapor
(Ciclo de Carnot).

e Los calculos asi como la prueba fue llevada a cabo con los estudiantes reflejando que la
teoria que ya habian tomado en conjunto con la préctica les brindan un mejor
entendimiento de los procesos presentes en el equipo didactico, lo cual resulta exitoso
para este proyecto ya que se cumplen los objetivos.

e Otro punto de interés del modelo didactico es que ayuda a identificar los principales
elementos que componen un sistema de refrigeracion de uso muy frecuente en el hogar asi
como su funcionalidad y los procesos que este realiza.

e Por otra parte, al realizar los célculos de las cargas térmicas (del evaporador, del
condensador asi como del compresor), con los datos de temperatura y presion se
determind el estado del gas en cada paso lo cual brindo elementos para fortalecer la teoria
con la practica. Con la prueba realizada, los datos y céalculos realizados, haciendo una
comparacion entre el coeficiente de ejecucidn del ciclo ideal y el de la unidad de apoyo a
la educacion que es un ciclo real se obtiene un porcentaje de efectividad de casi el 70%,
teniendo elementos suficientes para ubicar los estados del gas en las graficas p-h y t-s.

e Se cumplio el objetivo de canalizar los procedimientos experimentales del modelo al area
de la termodinamica para reforzar la teoria con la practica en la ingenieria (area:
Refrigeracion y sistemas frigorificos), canalizando elementos de la iniciativa privada a la

educacion publica superior exitosamente.
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e Las practicas fueron disefiadas para que de forma préctica el estudiante pudiera
comprender el funcionamiento del ciclo de refrigeracion por compresion de vapor. Estas
abarcan desde la demostracion del comportamiento de las presiones y temperaturas en el
sistema hasta la generacion del diagrama presion-entalpia, temperatura-entropia y
eficiencia, asi como comparativos entre presiones y temperaturas presentes en puntos
clave del ciclo con respecto a elementos de referencia de ciclos ideales presentes en la

teoria.

El alcance de este proyecto fue tal, que se logrd, un novedoso modelo didactico basado
en un refrigerador doméstico para el ensayo del ciclo simple de refrigeracién termodinadmico, con
lo que podemos decir, que la educacion publica con apoyo del disefio estratégico y el apoyo de la
iniciativa privada puede hacer grandes aportes a la ensefianza de la ingenieria asi como en otros

niveles educativos con el enfoque pertinente.
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Anexo I.

Encuesta para la investigacion primaria de infraestructura en la educacion pablica superior.

Categoria encuesta: Infraestructura én [ aducacion | Inicio de encuesta: 9172010
1. Desde su punto de vista usted cree que la infraestructura en la educacion hoy en dia cumple
para poder brindar un servicio al estudiante que cumpla con sus expectativas, usted opina que:

.
-
z
=

Sl cumple.

No cumple,

Se tiene buena v sufidente infraestuctura.
Le falta mucho y no tiene suficientes medios,

Categoria encuesta | Inicio de encvesta: §/17/2010
2. Sumaximo titulo alcanzado en sus estudios es:
¢

DDA D

Ninguno, nunca fui a b escuela, no pude estudiar,

Categoria encuesta: Infraestructura en |3 educacion | Inicio de encuesta: 81772010
im”tm:hm&mvmmm
S seria benéfico,

No seris benéfico,

Se meforarian los métodos y procedimientos de ensefianza.

No brindaria ninquna meiora 0 ventaia,

/oy O3

Categoria encuesta: Infraestnuctura en | educacion | Inicio de encuesta: 8132010
4. Respecto a que hoy en dia uno de los factores para abandonar o no acudir a alquna instancia
educativa seria a falta de infraestructura v de equipo de soporte usted opina que:

¢
S &5 un factor,

-

No & un factor,
Brindaria mayores oportunidades 4 los alumnos.
No afectaria en o absoluto,

~

¢

Categoria encuesta: Infrasstructura en la educacion | Inicio de encuesta: 90172010
&Mmm‘mshnﬁ.whmn&mdﬁrhmﬁrhw

Fta da tempo,
Falta de recursos.

No le qusta,

No es | carrera ideal
Ubicacidn de k institucidn,
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Ao Tas
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"1"1'1—13
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| = B = Bl o |

Catenoria encuesta: Infrasstnuciura en 3 educacion | Inicio de encuesta: 172010
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Anexo II.

Plano de producto con dimensiones principales del modelo didactico basado en un refrigerador

doméstico.
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Anexo IV.

Iméagenes de la prueba realizada en un sistema de refrigeracion de 18 ft para el modelo didactico.

Vista posterior del refrigerador de 18 ft.

Sistema de condensacion del refrigerador de 18 ft.
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Imagen termografia del sistema de refrigeracion durante la prueba con cadmara de alta calidad.
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Alumnos durante la recoleccion de datos y célculos en los elementos del sistema.

Equipamiento para la toma de datos del sistema de refrigeracion para el modelo didactico.
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