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USO, PREPARACION Y APLICACION TRADICIONAL DE
HIERBAS MEDICINALES EN EL MUNICIPIO DE SAN JOSE
MIAHUATLAN, PUEBLA

ANA CRISTINA PEREZ GONZALEZ?, FRANCISCO JAVIER ESPINOZA REYES?

RESUMEN

La medicina tradicional resulta ser una practica muy importante para mejorar la
calidad de vida de los seres humanos, San José Miahuatlan es un municipio que se
encuentra al sureste del estado de Puebla, se caracteriza porque el 95% de la
poblacion cuando tiene algun malestar acude a curarse ya sea con un hierbero,
curandero, huesero e incluso las mujeres embarazadas suelen atenderse con
parteras. Sin embargo, el 90% de las personas que se dedican a estas practicas,
son adultos mayores, pero sus descendientes ya no realizan este tipo de
actividades, con el riesgo a que se pierda el conocimiento cultural e intelectual de la
terapia tradicional, por eso en el Instituto Tecnologico Superior de la Sierra Negra
de Ajalpan se realizé una investigacion de campo para conocer las dosis, forma de
preparacion y aplicacion de las hierbas medicinales.

Palabras clave: curanderas, hierberos, remedios caseros, medicina tradicional.

ABSTRACT

Traditional medicine turns out to be a very important practice to improve the quality
of life in human beings. San José Miahuatlan is a municipality located southeast in
the state of Puebla, it is characterized because 95% of its population go to a
herbalist, a healer, or a person that heals the bones, when they don’t feel well, even
pregnant women usually attend midwives. However, 90% of people who engage in
these practices are older adults, but their descendants no longer carry out these

types of activities, and now losing the cultural and intellectual knowledge of

1 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de la Sierra Negra de Ajalpan.
gonperl3@hotmail.com
2 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de la Sierra Negra de Ajalpan
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traditional therapy is at risk, so In the Superior Technological Institute of the Sierra
Negra de Ajalpan a field investigation was carried out to know the doses, form of
preparation and application of the medicinal herbs.

Key words: healers, herbalists, home remedies, traditional medicine.

INTRODUCCION

La medicina tradicional que se realiza en México es una amalgama de practicas
curativas que existen desde antes de la llegada de los conquistadores, fueron
introducidas por los espafioles durante la colonia y las provenientes del continente
africano a través de los esclavos. Todas conformaron una gama de saberes y
practicas en torno al cuerpo humano, y regulan el complejo salud-enfermedad. Esta
ultima no siempre es concebida desde el punto de vista individual también es tratada
familiar o colectivamente ya que pueden funcionar como un regulador social.
Segun quienes practican la medicina tradicional las enfermedades pueden ser
consecuencia de causas naturales o sobrenaturales. Las primeras son tratadas por
la medicina al6pata, para la segunda es necesaria la intervencion de los médicos
tradicionales, quienes aseguran que, aunque algunas corresponden a
padecimientos fisicos, la gran mayoria son atribuidas a trasgresiones de las normas
sociales, desequilibrios del orden natural de las cosas y de las fuerzas
sobrenaturales (Tabla 1).

Tabla 1. Enfermedades que se curan con la medicina tradicional.

Llamada de espiritu (espanto) Susto
Levantada de mollera Mal de ojo
Levantada de cola Empacho
Colicos en bebés Envidia
Caida de testiculos Dano
Caida de matriz Latido
Caida de vejiga Mal aire

IAflojadura del hombre y mujer

Levantada de espiritu

Caida de campanilla

Atencion después del parto

Dolor de cintura

Dolor de espalda

Mareos \VOmitos

Dolor de corazén Diarrea de ninos
Quebradura Quemaduras

Falseadura Atencion de embarazadas
Sangrados Atencion de partos
Calentura Dolor de cabeza

Fuente: Del Rio, 2005.
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Las transgresiones o pecados y actos de desobediencia traen como consecuencias
castigos divinos provenientes de Dios, los Santos, la Virgen o “Seres magicos” y por
lo general son ellos los que tienen la facultad de curar una vez que se haya reparado
la falta o las cosas regresen a su equilibrio normal (México desconocido, s.f.).

Algunos de los siguientes elementos pueden funcionar como tratamiento preventivo
a las enfermedades: amuletos, oracion, oro, limon, locion, perfume de 7 machos,
nuez de cascara blanda, piedra de alumbre, ropa sudada y ojo de venado. Pero
también se aplican directamente al cuerpo, como los que se enlistan en la Tabla 2.

Tabla 2. Tratamientos preventivos de aplicacion directa.

Bafno de cocimiento Tintura

Bario de torito Parches

Bafo de temazcal Chiqueadores
Sobadas Tronada de anginas
Limpias Infundio de gallina
Tés Lavado de anginas
Pomadas Saliva

Jarabes Sudor

Fuente: Del Rio, 2005.

La medicina tradicional es el conocimiento que tienen los médicos tradicionales de
una gran cantidad de plantas, animales, agua y minerales con propiedades
curativas, siempre han sido de gran importancia como apoyo a la salud en las
comunidades indigenas (Véase figura 1). Es saber, es un privilegio que no esta
escrito, es el Don que Dios les da para curar. “Es un Don especial que Dios da a las
parteras, que con sus manos acomodan y ordenan el cuerpo de las mujeres, para
esperar y recibir a nuevas vidas” (Ortiz de Montellano, s.f.).

Figura 1. Aplicacién de la medicina tradicional en San José Miahuatlan.
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Para la medicina tradicional, el cuerpo humano es una caja compuesta por
diferentes 6rganos internos: huesos, carne, liquidos, cuerdas y nervios que son
movidos por medio de la sangre de la cabeza a los pies. Algunas de las causas y
motivos para la atencion de malestares en el cuerpo se deben a caidas, sustos, mal
de ojo, empacho, enfermedades de las cuerdas, caida de mollera, partos, anginas,
enfermedad del huesito, dafio, dolo, resbaldn, dolor de cuerpo, dolor de cabeza, mal
aire.

Los médicos tradicionales suelen reconocer a las enfermedades a través de la
adivinacioén, viendo a la persona, platicando con el enfermo o simplemente tocando
la parte que esta mal (Ortiz de Montellano, s.f.). Dentro de la medicina tradicional
se utilizan diferentes recursos naturales con propiedades curativas descritas en la
tabla 3.

Tabla 3. Recursos naturales usados en la medicina tradicional.

Plantas Flores, raices, frutas, corteza, jugo, tallos y hojas
Animales Huevo, carne, grasas, sangre, plumas, concha;
siendo mas utilizados el zorrillo, gallo o gallina
negra, pichén, palomas, coyote, tlacuache, zopilote,
vibora, de cascabel y el armadillo.

Agua Natural, bendita, termales, de los 7 pozos y de mar.
Temperatura del agua para | Agua fria, caliente o tibia, vapor del agua y agua de
curar las enfermedades manantial.

Minerales utilizados en la | Piedra de cal, piedra de alumbre, piedra del rio,
medicina tradicional piedra de vaca, piedra, lodo podrido de ciénega,
oro, alcanfor, tierra negra, barro y tierra blanca.
Fuente: Ortiz de Montellano, s.f.

Los curanderos, hierberos, hueseros y parteras forman el grupo mayoritario de
terapeutas tradicionales indigenas, al que se suman rezanderos, sobadores,
ensalmadores, graniceros, chupadores, culebreros, viboreros y adivinadores (Zolla,
2015).

Con la llegada del Sector Salud en 1979 -IMSS/COMPLAMAR- para atender a los
grupos indigenas, se enfrentaron con el gran problema de que la mayoria de los
pueblos rechazaban a los médicos aldépatas y sus medicamentos, pues estaba muy
arraigada la medicina natural y remedios caseros. Los indigenas Mixtecos

consideran a la salud como IOOBA'Al que significa estar sano, que la persona se
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siente bien, tiene animo de trabajar, le dan ganas de comer y salir, esta contento,
se siente libre del organismo, su corazon palpita, su pulso esta bien, esta chapeado
y no tiene problemas con familiares o amigos.

En el ambito mundial se utilizan alrededor de 21 mil plantas medicinales y pese a
que se ha recomendado su cultivo, esto no ha sido posible debido a que es dificil
que algunas “peguen” y/o se requieren en pequeia escala, su cotizacion es menor
a su costo de produccidn y prevalece la suposicion de que el recurso de origen tiene
mayor calidad, las hace inviables en términos econémicos (Moncada, 2019).
Formas de preparacion de las plantas

Infusion: Esta forma es util para preparar los Tés de flores y hojas, se pone agua
purificada a hervir en una olla. Se coloca la planta en una taza o una tetera de barro
y cuando el agua esta hirviendo, se vierte encima de la planta y se tapa. De esta
forma no se pierden las aceréis esenciales que suelta la planta. Se deja reposar
tapado unos 10 minutos y se cuela (Garcia, 2009).

Cocimiento: Esta preparacién sirve para las raices, cortezas, tronquitos y semillas,
es decir, las partes duras de las plantas, que necesitan coserse para soltar sus
principios activos. Se pone agua a hervir en un recipiente que no sea ni de aluminio,
ni de hierro, cuando ya va a hervir se le agrega la planta, si son semillas chicas,
hervir de 3 a 5 minutos; se tapa y se deja reposar otros 15 minutos antes de colar.
Raices y cortezas mas duras se hierven de 5 a 10 minutos (Garcia, 2009).
Vaporizaciones: Una vez hecho el cocimiento, no se cuela y antes de destaparlo,
se pone la olla a unos 20 a 25 centimetros bajo la cara y se cubre con una toalla,
luego se destapa la olla, cerrar los ojos e inhalar suavemente el vapor que sale, de
esta manera se descongestionan todas las vias respiratorias (Garcia, 2009).
Bafnos de hierbas: se utiliza el cocimiento, pero con mayor cantidad de planta
(Garcia, 2009).

Compresas: se empapa un algodon con el cocimiento, y este puede ser caliente o
frio segun el tratamiento (Garcia, 2009).

Cataplasmas: Se muele la planta o semilla, se pone en una manta de cielo y se
aplica directamente sobre la piel en la parte afectada, puede ser frio o caliente, para

lo cual la masa se calienta a bafio maria (Garcia, 2009).
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Maceracion: Es una técnica para extraer principios activos que se alterarian con el
calor, se deja la planta troceada en agua a temperatura ambiente durante un tiempo
concreto (de 12 a 24 horas) dependiendo de la especie, se usa en plantas
mucilaginosas (malvavisco, lino) se va agitando la mezcla y finalmente se cuela
(Garcia, 2009).

Tintura: Es la mezcla de la planta con alcohol o vino, generalmente se hace en

frascos de color ambar (Garcia, 2009).

METODOLOGIA

El municipio de San José Miahuatlan se ubica al sureste del estado de Puebla, sus
coordenadas geograficas son los paralelos 18° 09°30" y 18° 19°54" de latitud norte
y los meridianos 97° 10°36" y 97° 24°24" de longitud occidental, colinda al norte con
San Gabriel Chilac, Altepexi y Zinacatepec, al sur con Caltepec y estado de Oaxaca,
al este con Coxcatlan, y al oeste con Zapotitlan Salinas (Gutiérrez, 2014), es una
region de importancia tradicional ya que el 95% de los pobladores cree y acude a
curar sus malestares o enfermedades con curanderos, hierberos, hueseros y
parteras.

El estudio de campo para la recoleccién de la informacion consistio en el llenado de
una bitacora donde se indicd el nombre de la persona, nombre de la planta, usos,
preparacion, dosis, e imagen. La informacion fue proporcionada a través de
entrevista directa por personas conocedoras de la utilizacion de las plantas
medicinales, adultas y con al menos 30 afios de experiencia.

Fue necesario realizar investigacion bibliografica para conocer el estatus del

municipio respecto a cuestiones de salud y asistencia médica.

RESULTADOS
El municipio de San José Miahuatlan cuenta con dos centros de salud (Figura 2), el
personal médico en cada uno son dos enfermeras en contacto con paciente, dos

enfermeras generales y un odontélogo.
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Figura 2. Localizacién de las clinicas de salud de la comunidad de San José

Miahuatlan (Obtenida de google maps).
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Las enfermedades que se presentan con mayor frecuencia entre los pobladores de
la comunidad de San José Miahuatlan son la picadura de alacran, gripa, atencion a
diabéticos y cortaduras graves.

Las plantas medicinales tienen multiples aplicaciones terapéuticas, es necesario
tener en cuenta que efectos tienen sobre el cuerpo y que dosis es la mas
recomendable, en la tabla 3 se presenta un listado de 28 especies que las
curanderas de San José Miahuatlan suelen utilizar para contrarrestar las

enfermedades.
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Tabla 3. Plantas medicinales que se utilizan en San José Miahuatlan.

Nombre completo de la
persona

Nombre de
la planta

Uso

Preparacién y dosis

Imagen

Estela Ledn Herrera

Ajo

Es wusado para |la
prevencion del cancer
asi también ayuda a
desinflamar el
estémago.

Tostar un diente de ajo o
comerlo crudo.

Amalia Herrera Galeote

Anis estrella

Se usa para bebés que
presentan cdlicos 'y
lloran mucho.

Agregar tres o cuatro piezas de
anis estrella en 250 mililitros
de agua con una pizca de
carbonato.

Dar de beber una cucharadita.

Eufemia Lopez de Jesus

Arnica

Para el tratamiento de
tos, moretones, heridas
externas y golpes.

Hervir cuatro palos de esta
hierva en un litro de agua,
ocupar todo el preparado en la
parte afectada de herida.

Chila Arenas

Albahaca

Su consumo ayuda a

aliviar los gases
intestinales, los dolores
de estdbmago, las

flatulencias y las
indigestiones.

Cuatro ramas de albahaca en
250 mililitros de agua, tomarlo
tibio.

Eufemia Lopez de Jesus

Atzomitl
(nombre
nahuatl)

Para personas que
presenten hongos y mal
olor en los pies.

Hervir con tres litros de agua y
agregar un manojo de esta
hierva. Dejar enfriar y ponerlo
en una bandeja para sumergir
los pies.

Amalia Herrera Galeote

Artemisa

Tiene la facultad de
provocar y regular la
menstruacién en caso
de periodos irregulares.

Se pone a hervir agua, cuando
ya esté hirviendo se agrega un
pufio pequefio de artemisa, se
mantiene en ebullicién por 10
minutos se deja entibiar, se
toma tres veces al dia.

Micaela Silva Olmos

Berenjena

Sirve para bajar de
peso y contiene muchas
vitaminas.

Una pieza de berenjena
cortarla en pedazos vy
agregarle dos litros de agua y
dejarlo reposar por toda la
noche y al dia siguiente
servirlo en un vaso y tomarlo
en todo el dia.

Bernardina Méndez

Calanca

Para dolor de
estébmago.

Tres pedazos de calanca en
250 mililitros de agua, tomar
una taza al dia.
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Amalia Herrera Galeote

Canela,
romero y
chocolate

Para célicos

menstruales.

Tres pedazos de canela, mas
dos ramas de romero y un
pequeio pedazo de chocolate;
tomarlo durante la
menstruacion.

Bernardina Méndez

Cacapa
(nombre
nahutl)

Para personas que
presenten  fiebre 'y
lleven varios dias sin
que se les pueda quitar.

Se lavan estas hojas y se
agrega manteca y carbonato,
posteriormente se aplica en el
estomago.

Eufemia Lopez de Jesus

Cabello de
elote
(mozote)

Para la limpieza de los
rifiones.

Hervir en un litro de agua un
manojo del cabello del elote y
tomarlo como agua de tiempo.

Eufemia Lopez de Jesus

Cholulo

Para personas que
presenten caspa en el
cuero cabelludo.

Diez bolitas de cholulo molerlo
de preferencia en un
molcajete, aplicarlo en cada
bafio.

Bernardina Méndez

Hierbabuen
a

Ayuda para el dolor de
estbmago y ftratar la
colitis.

Hervir 250 mililitros de agua y
agregar dos ramas de
hierbabuena, tomar una tasa
tres veces al dia.

Eufemia Lopez de Jesus

Epazote de
zorrilla

Sirve parala diarrea,
ademas como
desparasitante

(lombrices, mal de
bolitas, amibas), la
disenteria, indigestion,
bilis, empacho, vémito,
en casos de dolor y frios
en el estémago.

Tres ramas de esta hierba en
250 mililitros de agua, tomarlo
tibio hasta que se sienta alivio.

Amalia Herrera Galeote

Escaramujo
,  también
conocida
como ufa
de gato.

Sus flores y hojas se
usan como laxantes y
cicatrizantes externos.

Hervir 500 mililitros de agua,
agregar 5 hojas de
escaramujo, después que
haya entibiado tomarse una
taza.

Amalia Herrera Galeote

Fumaria

Se usa como
cicatrizante externo.

Usar 500 mililitros de agua,
agregar 4 ramas, dejar hervir y
tomarlo dos veces al dia.

Micaela Silva Olmos

Jengibre

Ayuda en la lucha
contra el cancer, la
diabetes, el higado

graso (no-alcohdlico), el
asma, las infecciones
bacterianas y flungicas,
es uno de los mejores
remedios  disponibles
contra el mareo por
movimiento, embarazo
0 quimioterapia.

Hervir tres tazas de agua,
agregar una cucharada de
jengibre, dejar hervir por 15
minutos, enfriar, colarlo y
tomarlo.
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Eufemia Lopez de Jesus

Laurel

Sirve  para  reducir
sintomas de
enfermedades

respiratorias como gripe
y bronquitis.

Se coloca diez gramos de
laurel en un litro de agua se
deja hervir, tomar tibio media
taza por tres veces al dia.

Micaela Silva Olmos

Manzanilla

Para dolores de
estdbmago; asi mismo
alivia los dolores de la
salida de los dientecitos
en los bebés.

Tres ramitas de manzanilla en
250 mililitros de agua, servirlo
tibio.

Eufemia Lopez de Jesus

Menta

Beneficios en el sistema
respiratorio, para la tos,
resfriados, asma,
alergias y tuberculosis.

Hervir un pufio pequefio de
menta en doscientos mililitros
de agua, tomar media taza dos
veces al dia.

Bernardina Méndez

Orégano

Para personas que
presenten tos excesiva
y para quienes tengan
problemas de la
digestion.

Hervir un litro de agua, agregar
dos cucharadas de orégano,
dejar hervir por cinco minutos,
tomar una taza por la mafiana
y otra por la noche; en caso de
tos y para la digestion se
recomienda tomarselo
después de cada comida.

Amalia Herrera Galeote

Pirul
(couino)

Para personas que
tengan frialdad en el
cuerpo.

Hervir un manojo en 6 litros de
agua, posteriormente aplicarlo
en el bafio.

Eufemia Lopez de Jesus

Rosa de
castilla

Para infecciones

intestinales.

Diez hojas de rosa de castilla
en medio litro de agua, tomarlo
dos veces al dia.

Amalia Herrera Galeote

Ruda

Se utiliza para disminuir
la sensacion de dolor en
golpes o  heridas.
Ademas, las infusiones
de esta planta reducen
la ansiedad y el
nerviosismo; asi
también para colicos en
mujeres combinandolo
con otros ingredientes.

Utilizar 5 ramas de ruda
hervirlo en un litro de agua y
tomarlo como agua del tiempo.

Bernardina Méndez

Sabila

Para personas que
tengan caspa en el
cabello, asi también
para darle brillo.

Utilizar una rama de sabila y
moler en un molcajete hasta
hacerlo puré, aplicarlo en el
bafio.

10
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Amalia Herrera Galeote Sauco Sirve como laxante, | Utilizar 2 cucharadas de hojas
antiséptica o | secas y molidas en medio litro
cicatrizante. de agua y tomarlo tibio.

Amalia Herrera Galeote Tomillo El uso externo es en | Hervir 250 mililitros de agua y
gargaras para tratar la | agregar un gramo de tomillos,
gingivitis 'y el mal | colarlo y tomarlo o aplicarlo
aliento, en compresas | tibio.
para los dolores
reumaticos y en forma
directa para lavar
heridas.

Eufemia Lépez de Jesus Romero Se utiliza para ayudar | Hervir 250 mililitros de agua,
a aliviar el dolor | agregar dos gramos de
muscular, mejorar la | romero, dejarlo 5 minutos,
memoria, y promover el | posteriormente se cuela y se
crecimiento del cabello. | toma tibio.

En la figura 3 se muestran algunas de las personas conocedoras de estas
tradiciones ancestrales y quienes brindaron la informacién aqui presentada.
Figura 3. De izquierda a derecha: C. Amalia Herrera Galeote, C. Eufemia Lépez de

Jesus y C. Bernardina Méndez

CONCLUSIONES

La medicina tradicional en San José Miahuatlan esta muy arraigada, puesto que el
90% de las personas acuden con algunas de las personas para curar o mitigar las
enfermedades o molestias del cuerpo. Es importante, que se sigan preservando

estas costumbres y tradiciones de generacion en generacion, son de facil utilizacién
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y no afectan al organismo. Cruz, 2007 en su trabajo “Plantas medicinales de San
Lucas el Grande, Puebla” registré 175 especies utilizadas por la poblacion para
aliviar malestares o curar enfermedades. Barranco, 1990 en su investigacion sobre
“Exploracién etnobotanica de plantas medicinales en Zoloquiapan, municipio de
Tilapa y Santa Cruz Boqueroncito, municipio de Tehuitzingo, estado de Puebla”
reportd 90 especies. Rodriguez, 1991 en su libro “Flora util de los estados de Puebla
y Tlaxcala” reporta 166 especies utiles pertenecientes a 59 familias vegetales (que
representan mas del 50% de la flora local), el mas importante es el medicinal que
incluye 113 especies. Paredes, 2002 en su trabajo “Contribuciéon al estudio
etnobotanico de la flora util de Zapotitlan de Salinas, Puebla”, enlisté 391 especies,
78 familias y 223 géneros, para diversos usos y en el caso de las plantas
medicinales reporta 90 especies. Asi mismo, Bye y Linares, 1983 en un estudio de
la actividad antibacteriana de las plantas reportadas como medicinales de San

Rafael, Coxcatlan, Puebla, localizaron 14 especies.
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REDUCCION DE LA VARIABILIDAD DEL PROCESO DE
ENSAMBLE DE SILLAS DE RUEDAS, APLICANDO LEAN
SIX SIGMA PARA LA REDUCCION DE COSTOS

JOEL MEDINA ENRIQUEZ:

RESUMEN

En este trabajo se inicia con la descripcion de dos de las metodologias con mayor
exito a nivel industrial en la implementacion de programas de mejora continua, Lean
Manufacturing y Six Sigma, se menciona un poco de historia de ambas
metodologias, asi como las herramientas basicas para su comprension, para el
desarrollo de esta investigacion se hara uso de una metodologia que mezcla a
ambas la cual es denominada como LSSI (Lean Six Sigma), esta metodologia se
basa en 5 etapas (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y controlar).

En la etapa de desarrollo se muestra cdmo se va a llevar a cabo la investigacion en
la empresa de sillas de ruedas, la cual tiene como objetivo reducir la variacién en el
ensamble de las sillas de ruedas, para generar una mejora y un ahorro en los costos
de produccion.

Palabras clave: Lean manufacturing, six sigma, VSM.

INTRODUCCION

Hoy en dia las empresas enfrentan grandes retos para permanecer en el mercado
cada vez; existe mayor competencia y es dificil ser rentable y generar buena
satisfaccion con los clientes (Gomez J., 2008). El interés de las organizaciones se
fija en el mercado y en las necesidades del consumidor; estudiando el impacto que
tiene directamente la calidad de los productos (Aldana vega, Alvarez Builes, Bernal
Torres, Diaz Becerra, Gonzalez Soler, Galindo Uribe, Villegas Cortus, 2010). Por

esta razon surge la necesidad de implementar programas de mejora continua para

1 Tecnoldgico Nacional de México / Tecnoldgico De Estudios Superiores De Jocotitlan.
joel_medina812@hotmail.com
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ser mas eficientes (Modi, D., & Thakkar H., 2014). Entre las metodologias que
apoyan la administracion de la calidad y la mejora continua estan Lean
Manufacturing y Six Sigma (Feng T., Zhang Y., Wang X., LiY., 2018 y Modi D.,
Thakkar H., 2014). La primera se define como una filosofia basada en el sistema de
produccion Toyota desarrollado por el japonés Taiichi Ohno en los afios 40s (Collins
K., Muthusamy S., Carr A., 2015 y Melton T., 2005). Esta filosofia se centra en la
reduccion de desperdicios y mejora continua (Shah M., Deshpande V., Patil R,,
2015). Herramientas como; 5s, SMED, Kanban System, Value Stream Mapping,
Poka Yoke, Kaizen, se pueden utilizar como metodologias para la eliminacion de
desperdicios (Pinto J., Matias J., Pimentel C., Azevedo S., Govindan K., 2018). Six
Sigma es una metodologia que se desarroll6 en los afios 80 por el Ing. Mikel Harry
en la empresa Motorola (Antony J., Banuelas R., 2002). Esta hace referencia a una
estrategia encaminada a la reduccién a cero defectos en la produccién (Dominguez
R., G., Lopez, R., Amaya, P. C., 2018). Six Sigma basa su metodologia en DMAIC
(definir, medir, analizar, mejorar y controlar) (Venanzi D., Laporta, B., 2017). Utiliza
herramientas como: Diagrama de flujo de procesos, diagrama causa-efecto,
graficas de control, disefio de experimentos, analisis de modo y efecto de falla
(Harry J., 1994). Lean Six Sigma, es la fusion de dos metodologias Six Sigma y
Lean Manufacturing (Antony J., A., Ashby, Cudney E., 2018). La primera es una
metodologia de mejora de procesos mientras que la segunda es una metodologia
basada en datos estadisticos que se utiliza para lograr procesos estables y
predecibles (Antony J., 2011). Aunque Lean Manufacturing y Six Sigma parecen ser
bastante diferentes cuando se usan en conjunto han demostrado ofrecer mejoras
en calidad y rentabilidad (Voehl F., H., Mignosa, C., Charron, 2014). En la empresa
manufacturera de sillas de ruedas se tienen deficiencias en el proceso de
fabricacion. Estas deficiencias traen consigo el rechazo constante de materiales,
reprocesos y retrabajos, estas actividades no agregan valor al producto, lo cual
representa pérdidas para la empresa. Para disminuir esta problematica que se tiene
en el proceso vamos a aplicar la metodologia DMAIC de Lean Six Sigma (definir,

medir, analizar, mejorar y controlar).
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Manufactura esbelta

La manufactura esbelta es una filosofia de produccion que tuvo sus origenes en
Japon con el sistema de producciéon Toyota, cuyos objetivos principales son la
eliminacién del desperdicio y la creacion de valor.

La produccion esbelta ha sido definida de multiples formas. Entre éstas definiciones
se encuentra que “la manufactura esbelta es un sistema integrado que permite
lograr la produccién de bienes y servicios con el minimo costo”.

También es frecuentemente asociada con la eliminacion del desperdicio
especialmente donde hay exceso de inventarios y de capacidad, con el fin de
minimizar los efectos de la variabilidad en la cadena, tiempo de procesamiento o la
demanda.

Para comprender el pensamiento esbelto (Womack J., 1996) define sus principios:
Valor: el valor es creado por la empresa, pero debe ser definido por el cliente.
Flujo del valor: consiste en identificar la cadena de valor y hacer que el valor creado
se mantenga en el flujo.

Flujo: sistema de produccion pull (jalar) desde el cliente.

Perseguir la perfeccion: dirigir y gestionar hacia la perfeccion.

Entre los beneficios de aplicar el pensamiento esbelto estan: reduccion del tiempo
de entrega a los clientes, reduccion de inventarios, reduccion del desperdicio,
ahorros financieros, reduccion de retrabajos y entendimiento de los procesos
(Melton T., 2005).

Six Sigma

Six Sigma, es una metodologia rigurosa de mejoramiento desarrollada por Motorola
en los afos 80, cuyo principio fundamental es el enfoque al cliente. Utiliza el proceso
DMAIC y métodos estadisticos con el fin de: Definir los problemas y situaciones a
mejorar, Medir para obtener informacién y datos, Analizar la informacion
recolectada, Implementar mejoras a los procesos y finalmente, Controlar los
procesos o productos con el objetivo de alcanzar resultados sostenidos, o que a su
vez genera un ciclo de mejoramiento continuo (Arnheiter y Maleyeff, 2005).
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Lean Six Sigma

A lo largo de los afios se han desarrollado metodologias vy filosofias con el fin de
maximizar el valor para las empresas como se ilustra en el cuadro evolutivo del
Grafico 1, sin embargo, los enfoques y objetivos de estas metodologias y filosofias
han sido limitados al area productiva, al igual que sus herramientas. Lean six sigma
es una filosofia y metodologia que combina la manufactura esbelta con seis sigma,
y establece como mejorar los procesos en una forma que involucra los costos de la
mala calidad, procesos fuera de control, el desperdicio y los factores criticos de los
requerimientos de los clientes (Spector R., 2006).

Figura 1. Historia de Lean Six Sigma

DMAIC

Definir

En ésta fase se pretende que la empresa conozca sus clientes y sus necesidades,
que comprenda como es vista por el mismo, que se reconozca asi misma a través
de sus resultados en el desempefio y que analice su posicion competitiva en el
mercado para establecer un objetivo real en el mejoramiento.

Medir

Fase de medicién, la intencién en ésta fase es recopilar los datos que permiten
describir y diagnosticar con mayor detalle, la naturaleza del problema u oportunidad
de mejora detectados en la fase anterior, y que conducen al logro de los objetivos
del proyecto seleccionado.

Analizar

17



GESTION, SIMULACION Y EVALUACION EN INNOVACION PRODUCTIVA

Para el desarrollo de ésta fase en el paso anterior se seleccionaron las herramientas
mas adecuadas. La seleccion de herramientas se realiza de acuerdo a la naturaleza
del problema, complejidad y tipo de datos a analizar.

Mejorar

En ésta fase la finalidad es formular propuestas de mejoramiento que impacten los
objetivos del proyecto. Cada propuesta debe estar acompafada del analisis
detallado de los recursos necesarios para la implementacion, costos de operacion
del nuevo sistema y beneficios potenciales, de tal forma que se pueda seleccionar
la alternativa que agregue mayor valor para el cliente y la empresa.

Controlar

El control sobre las implementaciones puede definir el éxito y la permanencia de las
mismas, y también la incorporacion de la empresa en un proceso de mejoramiento
continuo.

Mapa de la cadena de valor

El Mapa de la Cadena de Valor (VSM, por sus siglas en inglés) es una de las
técnicas de Lean manufacturing; en realidad, es una herramienta grafica que
permite diagnosticar la situacion actual y proyectar la situacién futura de un sistema
de produccion a través de la visualizacion del flujo de los materiales y de la
informacion a lo largo de la cadena de suministro. El proceso de mapeo obedece a
los principios del sistema pull: desde el cliente hasta el proveedor (Rajadell y
Sanchez., 2010) (ver figura 2).

Figura 2. Pasos para la elaboracion de la cadena de valor
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METODOLOGIA

El caso de estudio de la presente investigacion se centra en una empresa de
manufactura de sillas de ruedas, en dicha empresa se tienen variabilidad en la linea
de ensamble especificamente los tiempos de ensamble.

Tomando esta problematica como tema de investigacion, se procede a realizar un
mapeo de la cadena de valor del proceso de ensamble, asi como la recogida de
tiempos por cada etapa del proceso, los tiempos obtenidos se muestran a
continuacién (ver figura 3).

Figura 3. Recogida de tiempos de la linea de ensamble
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S S E g £ S 8 g 3 8 2338 |8= = 3 8 2= |35 2 £ 2
£ < k=4 2 ) 23 2 2 2 2 2 k=3 < < =
k] 3 & = S S 3 & S
1 102.00 83 62 130 374 89 46 142 78 150 241 184 153 124 75 59 132
2 99.00 71 56 135 374 87 45 138 80 136 247 191 158 139 65 48 121
3 104.00 84 54 130 361 88 53 140 76 149 247 183 155 129 66 53 134
4 101.00 73 54 125 376 93 51 137 88 147 243 190 165 124 60| 54 123
S 94.00 79 51 130 370 89 51 135 85 148 246 195 151 134 70 51 133
6 97.00 83 63 135 364 85 46 135 77 138 241 190 150 120 60| 56 123
7 93.00 72 50 129 366 88 55 135 77 139 248 186 150 141 72 45 126
8 100.00 77 61 128 372 92 a5 141 75 148 249 187 155 120 60| 50 123
9 98.00 74 56 120 375 90 50 145 88 137 246 192 154 124 67 53 128
10 105.00 71 51 129 360 88 a8 139 87 141 240 191 165 136 75 49 134
11 103.00 71 60 125 370 89 54 142 82 140 240 184 157 140 60 53 133
12 101.00 81 50 128 372 91 54 144 81 147 248 189 154 129 67 50 135
13 94.00 76 61 132 369 91 54 136 73 145 243 195 156 126 67 45 120
14 105.00 82 51 125 367 94 54 141 87 143 240 190 158 138 61 58 123
15 93.00 71 53 121 380 85 49 136 73 135 246 182 151 130 73 54 126
16 94.00 82 51 132 365 89 55 145 74 138 250 191 151 122 71 53 124
17 104.00 74 57 127 367 89 52 140 73 136 246 185 156 136 60| 46 134
18 95.00 85 51 134 364 95 51 142 88 147 249 186 153 130 60! 46 131
19 104.00 77 55 127 367 85 a6 135 80 140 249 181 162 123 66 a7 124
20 98.00 83 63 127 376 87 49 145 76 137 242 188 165 141 65 57 120
21 97.00 73 58 121 374 85 a5 137 88 137 242 194 150 125 69 a7 120
22 102.00 75 58 126 380 87 54 144 76 138 245 187 159 124 67 51 134
23 93.00 78 57 132 368 90 55 142 81 135 241 185 151 129 68 47 131
24 101.00 71 54 131 376 93 54 141 86 137 248 183 159 132 66 45 125
25 90.00 77 62 127 377 86 48 137 81 147 242 181 155 133 65 51 121
26 104.00 73 59 121 365 85 49 135 80 142 240 183 157 142 60| 58 135
27 99.00 79 63 123 370 95 50 143 78 143 248 187 150 136 63 59 133
28 101.00 79 61 133 380 87 53 142 86 146 241 188 165 124 70| 49 134
29 97.00 82 65 122 366 95 49 144 88 142 245 192 154 141 71 47 132
30 90.00 82 59 132 365 90 49 140 81 143 246 183 152 139 67 58 129
T.C/PROMEDIO 98.60 77.27 56.87 127.90 370.33 89.23 50.47 139.93 80.77 141.70 244.63 187.43 155.70 131.03 66.20 51.30 128.03
No. PIEZAS/CICLO 2 2 2 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 1 2
MEDIA 99 77 57 128 370 89 50.5 140.5 80.5 141.5 245.5 187 155 130 66.5 51 128.5
STD ESTANDAR 4.52 4.64 4.61 4.37 5.65 3.17 3.35 3.44 5.21 4.72 3.31 4.12 4.84 7.13 4.68 4.58 5.39
VARIANZA 20.46 21.51 21.22 19.06 31.95 10.05 11.22 11.86 27.15 22.29 10.93 16.94 23.39 50.86 21.89 | 20.98 29.07

De acuerdo a la recogida de tiempos, se procedio a desarrollar el mapa de la cadena
de valor (VSM), con el mapa del estado actual del proceso de ensamble de sillas de
ruedas se va a determinar el tiempo que le agrega realmente valor a la linea de
ensamble asi como los tiempos improductivos o los tiempos de no valor agregado,
se va a determinar el tiempo de entrega (lead time).

En base al estado actual se realizara una simulacién en el software Arena
Simulation, en la cual podremos observar graficamente el comportamiento del

proceso.
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Figura 4. Estado actual del proceso de ensamble de sillas de ruedas

Cuando se concluyd con el estado actual del proceso de ensamble de sillas de
ruedas, se procedio a realizar la simulacion en el software arena (ver figura 5).

Figura 5. Simulacion del estado actual de sillas de ruedas

De acuerdo al estado actual del proceso de ensamble de sillas de ruedas, solo el
10% del tiempo total es el que le agrega valor al proceso de ensamble de sillas de
ruedas, por lo tanto se puede deducir que el 90% del tiempo utilizado son tiempos
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improductivos los cuales no le agregan valor al proceso de ensamble de sillas de

ruedas.

Con el desarrollo de la simulacion se pudo determinar los tiempos de espera por

estacion de trabajo (ver figura 6).

Figura 6. Proceso que genera mayor tiempo de espera

Colocacion de manguera.Queue 0.00
Colocacion de punos y 0.00

descansa brazo.Queue

Colocacion de respaldo y 25910

asiento.Queue

Colocacion de tapones.Queue 0.00

(Insufficient)
(Insufficient)

(Insufficient)

(Insufficient)

0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 5.1667
0.00 0.00

De acuerdo a esto se puede determinar que la deficiencia se encuentra en la

colocacién de respaldo y asiento, con esto poder determinar que en esa estacion

hay una saturacidon de material en espera de ser procesado, por lo tanto se

determina que es necesario una persona mas para balancear un porcentaje las

operaciones.

Con la simulacién también se logré determinar el ‘porcentaje de utilizacién de los

operarios (ver figura 7).

Figura 7. Porcentaje de utilizacidn por operario
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CONCLUSIONES

Existen varios métodos para poder determinar las ineficiencias en los procesos de
produccion, hoy en dia el mapeo de la cadena de valor es un método el cual no
requiere de una gran inversion monetaria para poder determinar en qué parte del
proceso se tiene la mayor deficiencia, como se puede ver en la figura 7, el porcentaje
de utilizacion por operario no llega ni a al 50% en la mayoria de las operaciones por
lo cual podemos concluir que el problema esta en el balanceo de las operaciones,
hoy en dia la simulacién puede contribuir en el area industrial de manera significante
ya que en casos de estudio como el que se presenta se puede determinar ciertas

cosas que a simple vista no son faciles de percibir.
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ANALISIS DE LA ELABORACION DE UN CARTON A
BASE DE FIBRAS DE MAIZ PARA SUSTITUIR LOS
EMPAQUES DE POLIMEROS SINTETICOS

RAFAEL RODEA ROSALES', LIZBETH LOPEZ ANGELES? , RENE ONOFRE MARTINEZ3

RESUMEN

El maiz es una planta herbacea anual, nativa del hemisferio norte, originario de
México desde hace unos 10 mil afios y que se cultiva en todo el mundo. Representa
una de las principales fuentes de alimentacion para casi todas las comunidades de
México. Las regiones ganaderas de Jalisco, Guanajuato, Querétaro, Michoacan,
Aguascalientes, Hidalgo, la region lagunera y otras, cada afio destinan mas maiz
para la alimentacion animal, ya sea para ensilaje o como forraje seco. Solo en
Jalisco hay un estimado de 100,000 hectareas dedicadas a usos forrajeros (Ron et
al., 2006).

La produccion de biomasa residual que genera un cultivo de maiz (cafias, hojas de
maiz, hojas de mazorca de maiz y mazorcas) fluctua entre las 20 y 35 toneladas por
hectarea (Gonzalez, 1995; IDEA, 2007; Imba, 2011).

Las hojas de maiz utilizadas fueron proporcionadas por la fabrica tamalera “La
Candelaria” de la ciudad de Guadalajara. Tanto el muestreo como la preparacion de
las muestras para los analisis se llevaron a cabo de acuerdo con lo descrito en las
normas Tappi (Tappi, 1997). Pero es necesaria la caracterizacion de las fibras para
conocer su composicion quimica, su morfologia y la cantidad que se genera. Con
esto se pueden definir las tecnologias mas apropiadas para su aprovechamiento y
posterior tratamiento, aunado a un enfoque de responsabilidad ambiental.
Preparacion de la muestra para caracterizacion quimica y morfolégica (T 264 cm-
97).

1 Tecnolégico Nacional de México / Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan. rafaelrfzg@gmail.com
2 Tecnoldgico Nacional de México / Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan.
lizbet858.123@outlook.com

3 Tecnoldgico Nacional de México / Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan.
rene981019@gmail.com
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El material se paso6 por un molino de martillo y se tamizé en un equipo Ro-Tap. El
primer tamiz fue de malla numero 40 (0,420 mm) y el segundo de malla numero 60
(0,25 mm). La muestra retenida en este ultimo tamiz fue la considerada para la
caracterizacion quimica. Se tomaron entre 9 g y 10 g de muestra, peso base seca,
para los analisis quimicos. De acuerdo con la norma T 264 cm-97, la muestra debe
estar libre de extraibles, por lo cual se llevo a cabo un proceso de extraccion Soxhlet
usando 200 ml de solvente, etanol: tolueno (1:2 por volumen) durante 6 horas,
seguido de un lavado con etanol y una segunda extraccion también con etanol (95%
pureza), durante 4 horas. Después, la muestra fue lavada con 500 ml de agua
destilada y secada a temperatura ambiente.

Caracterizacién morfologica

En el estudio morfolégico se partio de la aplicacion del método de maceraciéon
Franklin con la finalidad de obtener células aisladas. El material fibroso se coloco
en tubos de ensayo afnadiéndoles partes iguales de acido acético (CH3COOH) y
peréxido de hidrogeno (H202). Se colocaron en bafio Maria a 50 °C, hasta obtener
un color blanquecino (48 h). El material tratado se lavé con agua destilada y después
se agitd para lograr la disociacion de los elementos. Las células se tifieron
ligeramente con safranina acuosa (solucidn acuosa colorante), lavandose e
introduciéndose después en fenol glicerina (20 ml de fenol derretido, 40 ml de
glicerina y 40 ml de agua). Posteriormente, se colocd el material sobre laminas, se
dispersé con agua y se colocé sobre una placa de calentamiento a 60 °C para
evaporar el agua. Se tapd con un cubreobjetos y se montaron las laminas en un
microscopio de proyeccion marca Leitz tipo 31.047.500. Se realizaron 30
mediciones de la longitud (mm) y diametro (um) de las fibras y diametro de lumen
(um). Cada fibra se midié en tres segmentos y al final se sumaron y se multiplicaron
por un factor de 0,01014 para longitud y 0,00106 para

Ancho y lumen de la fibra. Con los datos obtenidos se calcul6 el espesor de pared
e indices de calidad como coeficiente de flexibilidad, relacion Runkel y fraccion de
pared (Palacios, 2003; Juarez, 1993;

Los resultados para el maiz, coinciden con lo explicado por Palacios (2003), quien

propuso una clasificacion y medidas en lo que respecta a la longitud promedio de
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las fibras de las hojas de mazorca, colocando a éstas dentro del grupo de fibras
moderadamente largas.

El ancho de la fibra es de 47,4 ym, mayor que el que presentan otras fibras no
maderables. Lo que representa una ventaja en el proceso de formacion del papel,
porque origina una rigidez mayor y aumenta considerablemente la resistencia al
rasgado, asi como una resistencia a la degradacion por la accion mecanica durante
el batido (Monteoliva, 2005; Nufiez, 2004; Aguilar, 2011). Teniendo en cuenta el
espesor de la pared y el ancho de la fibra, podemos decir que las fibras de mazorca
presentan una pared delgada, de acuerdo con lo descrito por Petroff (1968). Las
fibras de hojas de mazorca de maiz presentan un espesor de la pared celular
promedio de 7,5 uym, caracteristica que contribuye a la produccién de un volumen
mayor de la pulpa, hojas mas gruesas y resistentes al rasgado, explosion y tension,
lo que queda comprobado con su coeficiente de flexibilidad y cuyo valor es mayor
que 0,5 (Monteoliva, 2005). El lumen de estas fibras es, en promedio, de 32,1 ym,
lo que hace aumentar la capacidad de impregnacion en el proceso de pulpeo
(Monteoliva, 2005).

METODOLOGIA

Los miles de toneladas de polimeros que se producen de manera global representan
desafios que debemos solventar si deseamos mantener o mejorar las condiciones
de vida. Cabe mencionar que cada afno se producen 100 millones de toneladas de
plasticos y gran parte de este material acaba en los mares y océanos formando el
80% de la basura en los mares, lo cual, tiene un efecto devastador en la fauna
marina y aves. Por lo ya mencionado anteriormente lo que se pretende con esta
investigacion es elaborar un cartén con fibras de maiz que, a diferencia del carton
convencional este se degradara en 200 dias y ademas servira como abono para la
tierra. En caso de que los resultados sean positivos impactara de manera profunda
a nivel global en la conservacion del medio ambiente al aplicar este biopolimero
como base en el desarrollo de empaques de plastico de una gran variedad de
productos.
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Objetivo General

Elaborar un carton con fibras de maiz que servira como sustituto de los empaques
de plastico de una gran variedad de productos

Objetivos Especificos

Evaluar las propiedades estructurales del cartén convencional elaborado con fibra
de celulosa virgen y del cartén elaborado con fibras de maiz

Mejorar la capacidad de enlace entre las fibras de maiz y las fibras de celulosa
virgen para que el carton tenga las propiedades estructurales adecuadas.
Identificar el tipo de particulas de maiz (particulas finas (PF), particulas
medianas(PM), particulas grandes(PG)) con el que se obtendra un mejor enlace
entre carga/matriz

Establecer las cantidades de fibra de maiz que debera contener el carton fibroso
para ser utilizado en elaboracion de empaques

La presente investigacion se enfocara en el analisis de la elaboracion de un carton
a base de fibras de maiz, por lo que nos proponemos investigar el enlace entre
carga/matriz y asi obtener las propiedades estructurales adecuadas en el cartén
fibroso, ya que debido al uso excesivo de polimeros sintéticos en los empaques de
los productos el medio ambiente es afectado negativamente, ocasionando
problemas para las plantas, la vida silvestre e incluso la vida humana. El presente
proyecto de investigacion permitira reducir el uso de los polimeros sintéticos y asi
mismo reducir el daio que han ocasionado en el medio ambiente

Con el propésito de fundamentar la presente investigacién, a continuacion, se
muestran las principales definiciones relevantes de algunos conceptos
fundamentales del tema del objeto de estudio.

Empezaremos por definir y asi diferenciar cuando es una fibra virgen y cuando no
lo es.

El papel es una materia 100% reciclable. La fibra obtenida directamente de la
madera se conoce como “fibra o celulosa virgen”. La que se obtiene del papel usado
es la “fibra recuperada o reciclada”, que sigue procediendo de la madera, pero en
otro momento de su “ciclo de vida”. Dependiendo del tipo, el papel puede reciclarse

de cuatro a diez veces. (Rosa, 2014.)
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Analizando lo anterior lo que nosotros pretendemos utilizar para asi lograr un carton
fibroso es

Fibras de Maiz

Residuos del cultivo de maiz. El cultivo de maiz produce una gran cantidad de
biomasa de la cual el hombre cosecha apenas el 50% en forma de grano. El resto,
corresponde a diversas estructuras de la planta tales como cafa, hoja, limbos y
mazorca. Cada una de estas estructuras posee caracteristicas fisico-quimicas
propias.

La pared celular presenta un mayor porcentaje de hemicelulosa que de celulosa. El
bajo porcentaje de lignina en los restos de la planta del maiz lo hace mas degradable
(Escamilla, 2012)

Estas fibras de maiz las utilizariamos como un:

Biopolimero

Son macromoléculas presentes en los seres vivos una definicién de los mismos, los
considera materiales poliméricos 0 macromoleculares sintetizados por los seres
vivos

Dentro de los biopolimeros los referidos a la primera clasificacion, existen tres
principales familias:

Proteinas polisacaridos y acidos nucleicos

El biopolimero mas abundante en la tierra es la celulosa (EDUCALINGO
biopolimero, 2019)

Pretendemos crear el cartdén fibroso que sustituira los enpaques de polimeros
sintéticos de una gran variedad de productos ya que estos se usan para casi todo
lo que se produce y estan contaminado nuestro planeta

Polimeros sintéticos son creados por el hombre a partir de elementos propios de la
naturaleza obtenidos en laboratorio o en la industria. Algunos ejemplos son el nylon,
el poliestireno, el policloruro de vinilo (PVC), el polietileno, etc.

Importancia de los polimeros sintéticos

Los objetos que mas empleamos cotidianamente y con mas frecuencia se cuentan

los polimeros sintéticos y los cauchos.
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Los polimeros sintéticos son usados en forma masiva en la manufactura de:
embalajes para productos alimenticios, farmacos y quimicos, electrodomésticos,
utensilios domeésticos, juguetes, componentes automotrices; lo forman parte de una
lista muy larga de aplicaciones (textos cientificos.com, 2013)

Te niendo en cuenta la importacia del polimero sintetico y que a estas alturas es un
gran problema de contaminacion. El carton fibroso que pretendemos crear se
degradara en 200 dias y ademas servira como abono para la tierra entonces un
Material fibroso

Son materiales que contienen fibras en su interior; asi, se forman por la introduccién
de fibras fuertes, rigidas y fragiles dentro de una matriz mas blanda y ductil. Se
consigue mejor resistencia (incluso a altas temperaturas), rigidez y alta relacién
resistencia/peso.

El material de la matriz transmite la fuerza a las fibras y proporciona ductilidad y
tenacidad, mientras que las fibras soportan la mayor parte de la fuerza aplicada.
Para lograr el cartén fibroso debemos analizar y lograr un enlace quimico entre la
carga y una matriz

Enlace quimico

Conocemos como enlaces quimicos a la fusion de atomos y moléculas para formar
compuestos quimicos mas grandes y complejos dotados de estabilidad. En este
proceso los atomos o moléculas alteran sus propiedades fisicas y quimicas,
constituyendo nuevas sustancias homogéneas (no mezclas), inseparables a través
de mecanismos fisicos como el filtrado o el tamizado. (Maria Estela 2019
Importancia de los enlaces quimicos

La idea del enlace quimico es tan vieja como el mismo concepto de atomo, pues ya
Democrito concebia esta idea como dos atomos unidos entre si por medio de
ganchitos. Tiempo después, como dos mil doscientos afios mas o menos, André
Dumas (1843) y Walter Kossel (1916) propusieron los conceptos de enlace
covalente y enlace ionico, respectivamente.

Los atomos no se encuentran aislados en la naturaleza, sino que estan agrupados
formando infinidad de moléculas, y estas infinidades forman las sustancias. Estas

agrupaciones de atomos implican uniones y por lo tanto actividad quimica. La
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actividad quimica de los atomos reside en los electrones, especificamente en los
electrones de valencia, aquellos que estan localizados en la ultima capa o nivel de
energia de un atomo. Esto es que, los atomos se unen entre si por medio de fuerzas
de atraccion, las cuales los atraen y los mantienen unidos a nivel de los electrones
de valencia; asi, un enlace quimico es la union entre atomos y entre moléculas por
medio de fuerzas de atraccién; o sea, las fuerzas que unen a los atomos entre si se
llaman enlaces.

Los enlaces son muy importantes porque:

Permiten que los atomos se agrupen en moléculas.

Permiten que las moléculas se agrupen entre si, lo que da lugar a que se formen
sustancias puras y compuestas.

Conociendo el mecanismo de los enlaces quimicos, el hombre puede formar vy
separar sustancias. (Jorge A. Marconi La Ceiba, Honduras, C.A.25-diciembre-2012)
Tipo De Investigacion

La presente investigacion sera de caracter eminentemente explicativa ya que su
propoésito fue identificar los analisis y experimentos que se han realizado
anteriormente sobre la fibra de maiz y explicar con detalle los procesos y métodos
que se utilizaron para lograr dichos resultados.

Este tipo de investigacion explicativa nos ayudara porque lo que se pretende es
elaborar un carton a base de fibras de maiz ayudandonos con algunos resultados
que se han obtenido en los anteriores proyectos de investigacion. Sin embargo, con
los resultados obtenidos se podria llevar a cabo una nueva investigacion ahora
experimental con el objetivo de empezar analizar los enlaces entre carga y matriz y

asi obtener un nuevo carton fibroso
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DESARROLLO DE UN ESTUDIO DE METODOS PARA
MEJORAR EL CONSUMO DE LOS RECURSOS
ASIGNADOS AL PROCESO DE TERMOFORMADO DE
CONTENEDORES PARA PASTELES.

JAVIER MONDRAGON SANCHEZ!

RESUMEN

Dia a dia las empresas buscan una ventaja competitiva econdmicamente
satisfaciendo las demandas del mercado. La innovaciéon es fundamental para
mantener vigentes sus productos y procesos. Este proyecto se desarrolla para
mejorar el proceso de produccién en una planta de termo formado de contenedores
de plastico enfocado en un estudio de trabajo directamente al proceso de empaque,
donde se conoceran los tiempos entre cada actividad, distancias recorridas, numero
de movimientos, etc. Para posteriormente aplicar alguna mejora a dicho proceso
con ayuda de alguna estrategia de lean Manufacturing como 5°S, Value Stream
Mapping, Just in time, etc. Al finalizar el proyecto se pretende implementarlo
directamente al proceso y reducir los costos de fabricacion a través de la eliminacion
de actividades que no agregan valor al producto.

Palabras clave: Estudio de trabajo, lean Manufacturing, costos.

INTRODUCCION

La meta de toda empresa o negocio ha sido siempre ganar dinero como lo explica
Eliyahu Goldratt en el libro “La meta” (Goldratt & Cox, 1998), ya sea prestando un
servicio o manufacturando alguna pieza de venta directa al publico o enviada a un
proceso de flujo continuo (Toledano de Diego, 2009). Muchos de los empresarios o
empleados como Henry Ford o Sakichi Toyoda han realizado investigaciones para
cumplir este objetivo (BALLESTEROS, 2008). Tal es el caso del sistema de

produccion de Toyota, quienes después de sufrir una crisis posterior a la segunda
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guerra mundial y otra durante la crisis del petréleo en 1973 (Pocorey Choque &
Ayabe, 2018) , lograron recuperar sus ingresos, gracias al desarrollo de sus
sistemas de produccion como el justo a tiempo (Ohno, 1991). Esta filosofia fue
creada por Taiichi Ohno, basandose en la forma de vender productos dentro de los
supermercados americanos, donde las estanterias nunca estaban vacias (Tejeda,
2011), y gracias a esta aportacion empresas de clase mundial y nacionales han
desarrollado un nuevo enfoque de produccion y ventas (Fezziola Jimenez & Luna
Amaya, 2014). Por otro lado debido a la competitividad, se ven en la necesidad de
redisefar sus procesos con ayuda de estrategias o filosofias tales como Lean
Manufacturing que propone obtener mayores beneficios utilizando menos recursos
(Pocorey Choque & Ayabe, 2018), o el Value Stream Mapping (VSM) que permite a
una organizacion visualizar, entender y reconocer el valor del proceso, diferenciarlo
del desperdicio y crear un plan de accion para mejorarlo. De esta manera las
empresas tienen la oportunidad de conocer sus areas de oportunidad o actividades
que agregan o no algun valor a los productos que fabrican (Paredes Rodriguez,
2017), y actuar para mantenerse vigentes en el mercado, por ejemplo innovando
constantemente sus procesos de produccion con un enfoque a la mejora continua
basados en mantener los procesos planificados, organizados y sistematicos, que
permitan potencializar algun indicador de rendimiento (Marin-Garcia, Bautista-
Poveda, & Garcia-Sabater, 2014).0Otro aspecto fundamental para el éxito de un
negocio es el enfoque en la calidad, y gracias a los avances de W. Edwuard Deming
es que empresas logran posicionarse en los primeros lugares de ventas por su alta
calidad y confiabilidad (Deming, 1989). Existe en la literatura diversas estrategias
de produccion que ayudan a aumentar la, productividad de los procesos, pero va a
depender en gran parte del enfoque de estas y las expectativas de sus directores.
Una de las filosofias mas utilizadas hoy en dia es Lean Manufacturing, por abarcar
gran parte de las estrategias y técnicas existentes como eliminacion de desperdicio
mediante la mejora continua, mejora en la calidad, control de inventarios control de
tiempos muertos, aplicacion de justo tiempo, aplicables a cualquier proceso (Correa,
2007).
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El problema que ha dado pie a este proyecto surge debido a la gran cantidad de
fuga de efectivo a través de actividades que no agregan valor, materiales
defectuosos, esperas de alistamiento, entre otras (Perez Rave, 2011). Y al tratar de
eliminarlas se tiene otro problema que es la falta de tiempo para detener procesos
y realizar las mejoras correspondientes, o simplemente porque sale muy costoso
realizar una modificacién o mejora a una maquina. Los directivos siempre buscan
minimizar los gastos y mantener los estandares de productividad.

El objetivo de este proyecto es desarrollar un estudio de trabajo con apoyo de las
técnicas mencionadas anteriormente (lean Manufacturing, Values Stream Mapping,
justo a tiempo, entre otros) que nos ayuden a aumentar la productividad por medio
de la eliminacion de actividades que no agregan valor a los productos (Deming,
1989).De igual forma se desarrollaran algunas estrategias relacionadas a lean
Manufacturing como justo a tiempo por ser una filosofia de eliminacion de todo lo
que implique desperdicio en el proceso de produccién, desde las compras hasta la
distribucion (Correa, 2007).Este trabajo se desarrollara mediante la administracion
y organizacion de recursos o actividades realizadas hasta el momento, sin la
necesidad de inversion de dinero o tiempo de produccién, simplemente con analizar
y estandarizar actividades se buscara una manera diferente de hacer las cosas para

lograr los resultados deseados (Edwuard J., 1988) .

OBJETIVO GENERAL.
Reducir costos de produccion mediante el desarrollo de un estudio de métodos que
nos ayude a mejorar la utilizacion de los recursos asignados en el proceso de

formado de una empresa de plasticos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Obtener informacién del proceso de formado de pasteleros.

Analizar la informacion obtenida con ayuda de herramientas lean Manufacturing.
Desarrollar una metodologia de trabajo para eliminar actividades que no agregan
valor al proceso de formado de pasteleros mediante técnicas lean Manufacturing.
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Simplificar las actividades que actualmente se realizan en el area de formado de
pasteleros.

Estandarizar actividades en el proceso de formado para toda la familia de productos.
Durante varios anos en el area de manufactura de plasticos se han suscitado una
serie de cambios debido al crecimiento en las ventas de los productos que se
fabrican, desarrollo de nuevos productos o contratos con diferentes clientes. Esto
ha traido consigo la necesidad de redisehar los procesos, adquirir nueva
maquinaria, aumentar la infraestructura o contratar un mayor niumero de personas.
La capacitacion al personal involucrado en los diversos proyectos es fundamental
para el cumplimiento de los objetivos de dichos proyectos. Pero otro aspecto al que
no se le da la misma importancia y que en ocasiones se vuelve un problema es que
no se tiene una metodologia estandarizada para el analisis de las variables del
proceso, que ayuden a asignar los recursos eficientemente, en algunos casos se
van asignando de acuerdo a los problemas que van surgiendo durante el desarrollo
del nuevo proceso. Es por eso que nos preguntamos lo siguiente:

¢,Coémo son los cambios dentro de la organizacion después del desarrollo de un
producto?

¢ Han sido satisfactorios estos cambios para obtener la eficiencia esperada?

¢, Cual es el aprovechamiento de los recursos asignados posterior a la puesta en

marcha de algun proyecto?

HIPOTESIS.

Al realizar un estudio de las variables como: tiempos, costos, movimientos, etc.
Implicadas en el proceso de termoformado de contenedores para pasteles,
podemos conocer el flujo o manejo que tiene cada una, y si se logra entender la
relacion entre estas, o la forma de administrarlas adecuadamente, entonces
lograremos aplicar estrategias como: mejora continua, estandarizacién de
actividades o justo a tiempo; para reducir los costos de fabricacion.

Un proceso de produccion recibe insumos en forma de materiales, mano de obra o
informacion, los cuales se transforman al pasar por una etapa de instrucciones ya

sea por medio de dispositivos manuales o complejas maquinas ensambladas.
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La mayoria de las empresas surgen después de haber sido un negocio familiar o
mediante la independizacion de un empleo, y en algunos casos al ir expandiéndose
se ven en la necesidad de contratar personas calificadas en el ramo asi como
personas con poca experiencia, en ocasiones requieren ampliacion de procesos,
mediante la adquisicion de maquinaria o modificacién de instalaciones, con la
finalidad de cumplir los requerimientos de sus clientes.

Estas empresas realizan inversiones econémicas considerables para mejorar sus
capacidades de produccion. Y en algunos casos si no se realiza un analisis
detallado de todas las variables involucradas como: tiempos, movimientos, costos,
materiales, distribucion, entre otros. Terminan desviados del objetivo “ganar dinero”.
Este proyecto esta enfocado en el estudio de las variables del proceso de
termoformado y tiene como objetivo reducir costos de fabricacion de los productos
de la familia de pasteles y se espera que en un futuro se aplique a todos los
productos de la empresa.

Se ocuparan herramientas de mejora para aumentar la productividad de los
colaboradores y mejorar el aprovechamiento de los recursos mediante un estudio
de métodos que nos ayude a identificar las actividades que no agregan valor y
modificarlas mediante la filosofia Lean Manufacturing o alguna estrategia de mejora
como 5's, VSM, justo a tiempo. Se espera realizar este proyecto sin la inversion
econdmica que significaria una modificacion o compra de una maquina, solo con
modificar las actividades que se realizan, cambiar la forma de moverse de un lado
a otro o reestructurar la posicion de las herramientas de trabajo, obtener la
reduccion de costos de fabricacion.

Uno de los objetivos implicitos a este proyecto de investigacion es conjugar la teoria
adquirida en la clase de maestria en ingenieria con la experiencia en el ambito
laboral. La informacion bibliografica sustenta cada una de las etapas desarrolladas
en el proyecto, pero no quiere decir que va a ser la base de la investigacion, gran
parte de las actividades o propuestas de mejora tienen respaldo por la experiencia
y conocimiento de los procesos de produccion.

¢ Qué es la productividad?
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Es la relacion entre producto e insumo. Esta definicién se aplica a una empresa, un
sector de actividad econdmica o toda la economia. El termino productividad puede
utilizarse para valorar o medir el grado en que puede extraerse cierto producto de
un insumo dado.

La productividad también puede definirse como la relacién entre los resultados y el
tiempo que lleva conseguirlos. El tiempo es a menudo un buen denominador puesto
que es una medida universal y esta fuera del control humano. Cuanto menor tiempo
lleva lograr el resultado deseado, mas productivo es el sistema. La productividad es
un instrumento comparativo para gerentes y directores de empresas, ingenieros
industriales, economistas y politicos. Compara la produccion en diferentes niveles
del sistema econdmico (individual, en el taller, la organizacion, el sector o el pais)
con los recursos consumidos.

Estudio del trabajo.

El estudio del trabajo es el examen sistematico de los métodos, para realizar
actividades con el fin de mejorar la utilizacién eficaz de los recursos y de establecer
normas de rendimiento con respecto a las actividades que se estan realizando. Por
tanto, el estudio del trabajo tiene por objeto examinar de qué manera se esta
realizando una actividad, simplificar o modificar el método operativo para reducir el
trabajo innecesario o excesivo, o el uso antieconémico de recursos, Y fijar el tiempo
normal para la realizacion de esa actividad. La relacion entre productividad y estudio
del trabajo es, pues, evidente. Si gracias al estudio del trabajo se reduce el tiempo
de realizacion de cierta actividad en un 20%. Para captar como el estudio del trabajo
reduce los costos y el tiempo que se tarda en cierta actividad, es necesario examinar
mas detenidamente en qué consiste ese tiempo.

Manufactura esbelta.

Es una manera simple de mejorar las operaciones o actividades de cualquier
sistema de produccion. Lean es hacer mas con menos; con menos esfuerzo
humano, menos equipamiento, menos tiempo y menos espacio. Es un sistema
integrado de principios y métodos, una filosofia de gestion de la empresa que lleva
a la perfeccion todo el sistema. Si su implementacién se lleva a cabo de manera

correcta, la empresa tendra como resultados (Hernandez-Matias, 2013):
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La eliminacién de todas las operaciones que no agreguen valor (al producto, servicio
O procesos).

El aumento del valor de cada actividad realizada, eliminando lo que no se requiere.
La reduccion de los desperdicios.

Mejora en las operaciones, basandose siempre en el respeto al trabajador.
Mejoras tangibles, medibles y significativas de la competitividad.

Valor agregado y No valor agregado.

La filosofia del pensamiento esbelto se basa en la eliminacion del desperdicio o de
actividades que no agregan valor.

Actividad de valor agregado: Aquellas operaciones que transforman, convierten o
cambian un producto y las cuales el cliente esta dispuesto a pagar por ellas.
Actividades de no valor agregado: Aquellas que no resultan en un cambio o
transformacién del producto, y las cuales el cliente no esta dispuesto a pagar por
ellas. Ejemplo de algunas actividades que no agregan valor: Mover, distribuir,
inspeccionar, re-trabajar, probar, almacenar, esperas, demoras.

Concepto de despilfarro y valor afadido.

El valor se afade cuando todas las actividades tienen el unico objetivo de
transformar las materias primas del estado en el que se han recibido a otro de
superior acabado que algun cliente estad dispuesto a comprar. Entender esta
definicion es muy importante a la hora de juzgar y catalogar nuestros procesos. El
valor afadido es lo que realmente mantiene vivo el negocio y su cuidado y mejora
deben ser la principal ocupacion de todo el personal de la cadena productiva. En
este punto, en el entorno Lean se define “despilfarro” como todo aquello que no
afiade valor al producto o que no es absolutamente esencial para fabricarlo. No se
debe confundir desperdicio con lo necesario, es decir, cuando identificamos una
operacion o proceso como desperdicio, por no afadir valor, asociamos dicho
pensamiento a la necesidad de su inmediata eliminacion y eso nos puede crear
confusién y rechazo. Cabe senalar que existen actividades necesarias para el
sistema o proceso aunque no tengan un valor afiadido. En este caso estos

despilfarros tendran que ser asumidos (Hernandez-Matias, 2013).
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METODOLOGIA

Seleccion de la familia de productos.

Los clientes de toda empresa tienen interés en ciertos productos especiales, no en
todos los que se fabrican. Por tal motivo no se dibujaran mapas de todo lo que se
realiza en la empresa, a menos que sea un unico producto el que se fabrique en la
empresa, dibujar todos los flujos de productos en un mapa es demasiado
complicado. Trazar mapas de una cadena de valor significa caminar por la fabrica y
dibujar los pasos de la transformacion (de material y de informacion) para una
familia de productos, de puerta a puerta en la planta (determinar la familia de
productos a partir del extremo del cliente en la cadena de valor).

Una familia es un grupo de productos que pasan a través de etapas similares
durante la transformacién y pasan por equipos comunes.

Debido a que la empresa maneja una gran cantidad de productos, se realizara una
matriz colocando los pasos de ensamblaje del proceso en un eje, y los productos

en otro eje como se observa a continuacion:

ETAPAS DEL PROCESO
TERMOFORMADO| TROQUELADO[ CORTE [ CONTEO | PRUEBAS | DESEMPACAR BASE[ ARMAR COMBO[EMPACAR

BISAGRA 43 X X X X X
BISAGRA 54 X X X X X

BISAGRA 44 X X X X X

BISAGRA 11 X X X X X X

3 BISAGRA 6 X X X X X X
5 TAPA 92 X X X X X
3 TAPA 98 X X X X X
) PASTELERO N85 X X X X X X X
a PASTELERO T85 X X X X X X X
PASTELERO N95 X X X X X X X
PASTELERO T95 X X X X X X X
PASTELERO N105 X X X X X X X
PASTELERO T105 X X X X X X X

TABLA 1: MATRIZ DE FAMILIAS DE PRODUCTOS.

Agrupando los productos por familias, podemos seleccionar aquel que tiene mas
procesos con relacion, de esta manera simplificamos el mapa de valor del estado
actual y evitamos extender la informacion, tomando solo la de una familia para
posteriormente aplicarla a todos los procesos de la empresa.

Realizar una cartografia de la cadena de valor actual.

Después de haber seleccionado los PASTELEROS como la familia de productos y
haber realizado el analisis de actividades que agregan valor, hacemos uso de la
herramienta cartografica, la cual puede ser una herramienta de comunicacion, de

planificacion comercial y también una herramienta para gestionar un proceso de
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cambio. La cartografia de la cadena de valor inicialmente sigue los pasos que se
muestran en la figura 1, donde muestra el primer paso que es dibujar el estado

actual, lo cual se hace recopilando informacién en el area de produccién. Esto

aporta la informacion que se necesita para desarrollar un estado futuro (Rother,

1999).

Figura 3: Etapas iniciales del trazado del mapa de una cadena de valor (Rother,

1999)

FAMILIA DE PRODUCTOS

DIBUJO DEL ESTADO ACTUAL

DIBUJO DEL ESTADO FUTURO

PLAN DE TRABAJO Y EJECUCION

Mapa del estado actual.

PROVEEDOR
INTERNO

PEDIDOS

CCONTROL DE PRODUCCION

PEDIDO A INICIO DE MES
LOTES DE 3123 CAIAS

CIENTE

ovia

MONTAJE DE TERMOFORMADO DESESTIBAR BASE Y DESEMPACAR RECEPCION, CONTEO, ARMAR COMBO PALLETIZADO Y EXPEDICION
BOBINA DE DOMO TRANSPORTAR A MAQUINA e RETIRO DE PIEZAS o
DEFECTUOSAS Y EMPACAR
1 1 2 2 1

o o o ‘o o o
Tiempo de montaje: 9.32 minutos, Tc.65 Consumo por turno: 36 pallet [1c.175 (cai) Tiempo total Tiempo total Tiempo total [ Diria
Consumo de 4 bobinas por tumo. No. De cavidades: 12 Tiempo al desestibar 1 pallet: 25 segundos [2oreraros | 49 segundos por caja. 45 segundos por caja 60 segundos por pallet [ 2 operaro |
Tiempo total: 37.28 minutos. TC-caja: 54 segundos Cantidad: 100 combos por caja. Cantidad: 100 combos/ caja. 5 segundos por caja

36 pallet (179s) = 6444 segundos
4 segundos TVA: 51 segundos.
7segundos || 49 segundos 45 segundos 5 segund Tiempo de transformacién: 174

552 segundos.

54 segundos
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segundos

No. De operadores: 8

Tamafio de lote CPC: 3123 cajas/mes
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Identificar una mejora al proceso productivo.

Al conocer el proceso productivo resulta mas facil identificar alguna oportunidad de
mejora, ya sea mediante la observacidn o como se menciona a continuacion,
mediante la evaluacion de actividades que agregan valor al producto.

El valor agregado se refiere a las Unicas actividades que agregan valor y son las
que producen una transformacion fisica del producto. En una empresa cada corte
que se le hace a una pieza le agrega valor, el ensamblaje agrega valor, mezclar,
fundir, moldear, soldar, tejer y esterilizar agregan valor, por otro lado, contar un
producto no le agrega valor, mover una pieza no le agrega valor, por el contrario
existe la posibilidad de reducir el valor al ocasionar algun dafio al producto. Un
analisis de valor agregado bien ejecutado puede mostrar que tan ineficiente es un
proceso. Para desarrollar el analisis de valor agregado no vamos a consultar una
hoja del diagrama del proceso, si no que similar a lo que se hace en el VSM,
seguiremos una pieza del producto seleccionado en la matriz de familias del
producto y anotaremos cada etapa por la que atraviesa para poder analizar las
actividades y seleccionar las que agregan valor. Esto se realizara con ayuda de una
hoja de operaciones, como se muestra a continuacion (Edwuard J., 1988):

Desarrollar un mapa de cadena de valor VSM futuro:

Numero de Actividad Agrega
actividad valor

1 Recoger orden de trabajo en el area de planeacion
2 Solicitar materiales en almacén de materia prima
3 Solicitar ajuste de maquina
4 Montaje de bobina
5 Ajuste de maquina
6 Recepcién de maquina
7 Limpieza y sanitizacion de maquina
8 Desestibar base acumulada y pasar a pie de maquina
9 Puesta en marcha de proceso (termoformado) X
10 Inspeccién a producto
11 Conteo X
12 Pasar a mesa de empaque
13 Desempacar base
14 Armar corrugado
15 Armar combo X
16 Empacar en bolsa X
17 Colocarlo en corrugado X
18 Sellar corrugado X
19 Colocar caja terminada en pallet
20 Emplayar pallet al completar 12 cajas
21 Obtener registro de pallet
22 Enviar pallet a almacén
23 Envio a CEDIS
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La finalidad del mapa de cadena de valor es poner de relieve las fuentes de
desperdicio y eliminarlas poniendo en marcha en un plazo breve una cadena de
valor basada en el mapa del estado futuro.

El objetivo de este ejercicio es crear una cadena de produccion en la que los
procesos estén encadenados a uno o varios clientes mediante un flujo continuo o
estableciendo un sistema de flujo halado, y que cada proceso fabrique, en la medida
de lo posible, solamente lo que sus clientes necesitan cuando lo necesitan.

Un examen cuidadoso del estado actual de la cadena de produccién revela ciertos
problemas. Pueden ser grandes volumenes de inventario, falta de conexién entre
procesos o los plazos de entrega demasiado largos

El mapa de la cadena de valor futuro nos muestra como sera el proceso al
implementar alguna estrategia de mejora, a través de este podemos conocer como
se conformara la modificacién al proceso. Para comprobacion de resultados, no es
posible aplicar la mejora directamente al proceso, debido a que no podemos
detenerlo por cuestiones de retrasos o prioridades de produccién, pero si podemos
desarrollar una simulacion del proceso la cual nos ayudara a conocer el

comportamiento, ventajas y desventajas, o la viabilidad de dicho proceso.

Mapa de cadena de valor VSM futuro.

] PEDIDO A INICIo DE VS
PEDIDOS
L 1 OTRDERIARS

PROVEEDOR
INTERNO

MONTAIJE DE TERMOFORMADO RECEPCION, CONTEO, RETIRO
BOBINA DE DOMO DE PIEZAS DEFECTUOSAS )

BOBINA
onvia
-&

1 2
o O/ %
TC. 9.32 min. TC.65. [7c.495 (caia) | ARMAR COMBO Y PALLETIZADO Y EXPEDICION
1 OPERARIO No. De cavidades: 9 \ 2 OPERARIOS \ EMPACAR ENVIO
4 BOBINAS POR TURNO 2 1
o @/
MONTAJE DE TERMOFORMADO RECEPCION, CONTEO, RETIRO [ ‘ [ ‘
BOBINA DE DOMO DE PIEZAS DEFECTUOSAS G605 eatndosi(pon Diaio}
i 2 [sarime | [1orerano |
NeJ) o)} o)} 1 OPERARIO

TC. 9.32 min. ‘ TC.45. ‘ ‘ TC. 49 s (caja) ‘
1 OPERARIO | No. De cavidades:9 | | 2 operarios |
4 BOBINAS POR TURNO

TVA: 68 segundos.

Tiempo de transformacidn: 105 segundos

No. De operadores: 9
552 segundos. 6 segundos 49 segundos 45 segundos. 5 segundos = =
® e Tamafio de lote CPC: 3123 cajas/mes
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Simulacién de proceso.

La simulacion de procesos es una de las mas innovadoras herramientas empleadas
actualmente en ingenieria para el analisis de areas productivas. Es utilizada
normalmente para representar un proceso real mediante otro mucho mas simple y
entendible. La necesidad de su utilizacion depende del grado de complejidad de los
procesos dados por la misma organizacion. La utilizacién de software de simulacion
es una de las mas importantes herramientas para analizar el disefio y operacion de
sistemas o procesos ya sean desde los mas simples hasta los mas complejos.
Etapas para realizar un estudio de simulacion.

Definicion del sistema: Para tener una definicion exacta del sistema que se desea
simular, es necesario hacer primeramente un analisis preliminar del mismo, con el
fin de determinar la interaccion del sistema con otros sistemas, las restricciones del
sistema, las variables que interactuan dentro del sistema y sus interrelaciones, las
medidas de efectividad que van a utilizar para definir y estudiar el sistema y los
resultados que se esperan del estudio. Aqui es conveniente que si no se conoce el
sistema de manera puntual se detecte al operario (obrero, mecanico, técnico,
encargado del proceso, etc.) que conoce el proceso internamente.

Formulacién del modelo: Una vez que estan definidos con exactitud los resultados
que se esperan obtener del estudio, el siguiente paso es definir y construir el modelo
con el cual se obtendran los resultados deseados. En la formulacién del modelo es
necesario definir todas las variables que forman parte de él, sus relaciones logicas
y los diagramas de flujo que describan en forma completa al modelo.

Coleccion de datos. Es posible que la facilidad de obtencion de algunos datos o la
dificultad de conseguir otros, pueda influenciar el desarrollo y la formulacion del
modelo. Por consiguiente, es muy importante que se definan con claridad y exactitud
los datos que el modelo va a requerir para producir los resultados deseados.
Normalmente, la informacidn requerida por un modelo se puede obtener de registros
contables, de 6rdenes de trabajo, de 6rdenes de compra, de opiniones de expertos

y si no hay otro remedio por experimentacion.

44



GESTION, SIMULACION Y EVALUACION EN INNOVACION PRODUCTIVA

Figura 5: Tiempos de empaque de base.

BASE PASTELERO
CONTEO EMBOLSAR |ARMAR CORRUGADO| EMPAQUE |COLOCAREN TARIMA
16 15 11 30 6
16 16 10 23 5
13 12 12 22 6
8 12 13 26 5
18 15 8 30 6
9 15 8 28 7
12 15 7 20 4
11 15 8 30 4
25 17 10 25 5
13 16 11 30 6
16 13 12 28 6
10 20 7 21 6
21 17 9 20 7
20 13 9 19 7
11 13 9 20 5
15 12 9 25 6
11 14 8 23 4
14 16 10 19 6
13 11 23 7
16 15 11 22 8
21 15 7 22 5
13 17 10 25 6
17 18 10 26 7
12 16 7 27 4
19 15 7 24 8
11 15 8 23 7
19 14 12 27 9
19 20 9 29 4
17 13 13 29 5
25 15 12 31 6
21 15 10 30 8
20 14 11 26 7
19 15 8 23 5
21 16 9 24 6
15 12 13 24 6
22 16 7 26 6
16 19 7 22 5
13 19 9 21 7
18 16 11 21 7
14 20 10 25 6
14 14 9 28 8
23 13 9 30 5
12 13 8 30 8
16 16 10 25 8
16 19 11 27 7
13 14 9 28 6
13 20 8 29 7
16 18 11 27 9
19 18 12 23 9
16 16 8 25 8

Planeacién de la informacién y del modelo. Una vez obtenida la informacién viable
del sistema bajo estudio, es basico realizar la planeacién de la informacién con la
que se cuenta para no obviar los pormenores, en la medida de lo posible se
recomienda documentar todos los detalles que se obtengan de fuentes y mediante
observacion, asi también realizar un diagrama de flujo del proceso.

Implementacién del modelo en la computadora con el uso de un software. Con el
modelo definido, el siguiente paso es decidir si se utiliza algun lenguaje de
programacioén como C++, Matlab, R studio etc., o se utiliza algun paquete como
GPSS, simula, Promodel, Simio, Flexim, Arena, etc., para procesarlo en la

computadora y obtener los resultados deseados.
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Figura 6: Simulacion en software Arena.

Validacién: Una de las principales etapas de un estudio de simulacién es la
validacion. A través de esta etapa es posible detallar deficiencias en la formulacion
del modelo o en los datos alimentados al modelo. Las formas mas comunes de
validar un modelo son:

La opinion de expertos sobre los resultados de la simulacion.

La exactitud con que se predicen datos historicos.

La exactitud en la prediccion del futuro.

La comprobacién de falla del modelo al sistema real.

La aceptacion y confianza en el modelo de la persona que hara uso de los resultados
que arroje el experimento de simulacion.

Experimentacion: La experimentacion con el modelo se realiza después que éste
sido validado. La experimentacion consiste en generar los datos deseados y en
realizar analisis de sensibilidad de los indices requeridos.

Interpretacion: En esta etapa del estudio, se interpretan los resultados que arroja la
simulacién y en base a esto se toma una decision.

Documentacion. Dos tipos de documentacidén son requeridos para hacer un mejor
uso del modelo de simulacién. La primera se refiere a la documentacion de tipo
técnico, es decir, a la documentacion que el departamento de Procesamiento de
Datos debe tener del modelo. La segunda se refiere al manual del usuario, con el
cual se facilita la interaccion y el uso del modelo desarrollado, a través de una

terminal de computadora.
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CONCLUSIONES

Para desarrollar un proyecto de mejora de procesos se requiere un modelo donde
medir, analizar e implementar los datos y mejoras propuestas.

Este proyecto fue pensado para evitar inversiones econémicas ya que el objetivo es
la reduccion de costos mediante el analisis de las variables involucradas en el
proceso para que, mediante alguna técnica o filosofia lean, podamos simplificar o
modificar las actividades realizadas hasta el momento en el proceso de produccion.
Mediante la simulacidén logramos obtener los resultados deseados, ya que podemos
manejar un sinnumero de datos que al modificarlos obtenemos diferentes
resultados, o que nos ayuda a determinar qué pasa si se excede la capacidad o
esta sobredimensionado el proceso y no involucra ningun gasto innecesario por ser
una mejora virtual, asi como errores que puedan ocasionar algun dafio al equipo e

instalaciones.
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ESTANDARIZACION DE PROCESOS EN UN TALLER DE
TORNOS

CARLOS JAIR BAEZA VILCHIS', EDGAR PEREZ MARTINEZ?

RESUMEN

El desarrollo de este proyecto se centra en la aplicacion de diversas metodologias
relacionadas a la estandarizacién de los procesos de fabricacion. Con la finalidad
de estandarizar sus procesos.

Este proyecto se desarrollé aplicando 4 etapas, la primera de ellas es la observacion
de los procesos, con el propodsito de conocer las actividades que se realiza. En la
segunda etapa se realizoé el mapeo de los procesos, por medio de las mediciones
de las actividades empleadas en las operaciones. En la tercera etapa se realizo la
recopilacion y analisis de los datos obtenidos, con base a la aplicacion de un estudio
estadistico, obteniendo resultados confiables. Finalmente, en la cuarta etapa
aplicamos herramientas industriales como lo son la implementacion de indicadores,
establecimiento de parametros y la aplicacion de un plan de capacitaciones
constantes.

Con la obtencién del tiempo estandar se obtendra un cambio que se reflejara en los

tiempos, y servira para poder realizar una mejor planeacion de la produccion.

INTRODUCCION

La micro empresa que se analizara, es un taller de tornos. Todos los productos se
elaboran con laton. Este taller cuenta con poco tiempo en el mercado y nunca ha
contado con un analisis de sus formas de trabajar por lo que se desconoce los
tiempos de fabricacién de sus productos, lo que provoca que los duefios del taller
no cuenten con una buena planeacién y en muchas ocasiones no cumplen con su

demanda en el tiempo que se acuerda con los clientes.

1 Tecnolégico Nacional de México / Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan.
carlosjairbaeza954@gmail.com

2 Tecnoldgico Nacional de México / Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan.
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De acuerdo al INEGI en México fracasan cerca del 75% de los emprendimientos
nuevos, y las causas principales son los pocos recursos econdmicos, falta de
objetivos y una mala planeacion. (LOPEZ, 2016)

El presente proyecto se realizara en un pequeino taller, en la cual se busca
estandarizar el proceso de fabricacion, con la finalidad de incrementar las
expectativas de éxito en el mercado. En este sentido, determinar el tiempo estandar
de este proceso permitira a la empresa optimizar sus recursos, reducir sus costos,

y generar ventajas competitivas que le permiten desarrollarse con mayor facilidad.

OBJETIVOS

Objetivos generales

Determinar el tiempo estandar del proceso de fabricacion para incrementar la
eficiencia del trabajo detectando los puntos criticos del proceso, mediante la
aplicacién de un estudio de tiempos.

Objetivos especificos

Conocer el proceso de fabricacion.

Determinar el numero de mediciones para alcanzar un 90% de confiabilidad del
proceso.

Medir el tiempo de las operaciones del proceso de fabricacioén.

Realizar el analisis de las muestras obtenidas.

Establecer el tiempo estandar del proceso de fabricacion.

Alcances

Al desarrollar el proyecto se estandarizara el tiempo de fabricacion del producto, lo
que ayudara a elaborar una mejor planeacion de la produccion.

La aplicacion del proyecto aumentara la produccion y capacidad de la empresa lo
que permite brindar nuevos empleos a personas de la comunidad.

Al verse beneficiado el taller se podra mejorar la calidad de vida de sus trabajadores.
El taller tendra la oportunidad de expandirse a otros puntos estratégicos para su
beneficio.
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limitaciones

El poco tiempo de aplicacién del proyecto limita a alcanzar el objetivo principal que
es la estandarizacién del producto.

La poca demanda que hay del producto por la época del aino, provoca que no

siempre pueda tener acceso

METODOLOGIA

Paso 1 “Conocer el proceso de fabricacion”.

Mapeo del area de produccion

Paso 2 “Determinar el numero de mediciones para alcanzar un 90% de confiabilidad
del proceso”.

Aplicacion de la férmula adecuada para determinar el nimero de observaciones
requeridas para un nivel de confianza del estudio del 90%.

Paso 3 “Medir el tiempo de las operaciones del proceso de fabricacién”
Segmentacién de las operaciones

Toma de tiempos.

Paso 4 “Realizar el analisis de las muestras obtenidas”.

Analisis con la aplicacién de un estudio estadistico.

Paso 5 “Establecer el tiempo estandar del proceso de fabricaciéon”.

Determinar parametros de control.

Determinacion del tiempo estandar del proceso de fabricacion

Estudio de tiempos

La Medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola
segun una norma de ejecucion preestablecida. (G.Kanawaty, 1992)

Se hace mencidn de técnicas, es decir para realizar la medicién del trabajo existen
varias técnicas y una de ellas es el estudio de tiempos.

Medicion de trabajo

Método de investigativo basado en la aplicacion de diversas técnicas para
determinar el contenido de una tarea definida contenido de una tarea definida fijando
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el tiempo que un trabajador calificado invierte en llevarla a cabo con arreglo a una
norma de rendimiento preestablecida. (Avendafio, 2011)

Importancia de la medicién del trabajo

En vista de la creciente necesidad del mejor aprovechamiento de la mano de obra
y la reduccion en costos de la produccion, es necesaria una mejor utilizacion de los
recursos humanos y materiales.

Si se observa los factores que intervienen en la elaboracion de los costos
industriales, se vera que ademas de las materias primas y los gastos de fabricacion,
juega un papel muy importante el costo de mano de obra, el supervisor siente la
necesidad de saber si esta empleando el esfuerzo de los operarios eficientemente,
si cada una de las operaciones realizadas por éstos es ejecutada en el tiempo
correcto y si la administracidén esta soportada sobre bases sdlidas sobre las cuales
elaborar programas de produccién, cimentar sistemas de incentivos. (Avendano,
2011)

Ante las necesidades de la administracién y supervision de las empresas surge la
medicion del trabajo como una herramienta que si es aplicada por personas
debidamente entrenadas, dara resultados satisfactorios.

Objetivo de la medicion del trabajo

Incrementar la eficiencia del trabajo.

Proporcionar estandares de tiempo que serviran de informacion a otros sistemas de
la empresa, como el de costos, de programaciéon de la produccion, de supervision.
(Avendanio, 2011)

Técnicas de la medicion del trabajo

Para realizar un estudio de tiempos de manera eficiente en la linea de produccion
existen las siguientes técnicas: (Lopez B. S., 2016)

Muestreo del Trabajo

Estimacion Estructurada

Estudio de Tiempos (cronémetro)

Tiempo Predeterminadas

Las principales técnicas que se emplean en la medicion del trabajo son:
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Sistemas de estandares de tiempos predeterminados (PTSS): utilizada para la
determinacion de estandares no sélo de tiempos sino también de movimientos
dentro de cualquier trabajo, tarea o area de trabajo. Esta herramienta muestra una
gran ventaja ya que puede ser utilizada para la obtencion de estandares incluso si
la operacion se encuentra en una etapa conceptual, ayudando a la persona a cargo
del lanzamiento de la nueva linea "Piloto" y todo el proceso de dicha area. Esta
herramienta también es de gran ayuda si se busca ahorrar en costos lo mismo para
una linea de produccion piloto o una linea de produccion funcionando en su
totalidad.

Estudio de tiempos con crondmetro: es una técnica para determinar con la mayor
exactitud posible, partiendo de un numero limitado de observaciones, el tiempo
necesario para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de
rendimiento preestablecido.

Herramientas para el estudio de tiempos

Para llevar a cabo el estudio de tiempo es necesario contar con las siguientes
herramientas:

Cronometro

La Oficina Internacional del Trabajo recomienda para efectos del estudio de tiempos
dos tipos de crondmetros

El mecanico: que a su vez puede subdividirse en ordinario, vuelta a cero, y
cronémetro de registro fraccional de segundos.

El electronico: que a su vez puede subdividirse en el que se utiliza solo y el que se
encuentra integrado en un dispositivo de registro.

Tablero
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Este elemento es sencillamente un tablero liso, anteriormente se utilizaba de
madera contrachapada, hoy en dia se producen en su mayoria de un material
plastico. En el tablero se fijan los formularios para anotar las observaciones.

Hoja de observaciones

Un Estudio de Tiempos demanda el registro de gran cantidad de datos (descripcion
de elementos, observaciones, duracién de elementos, valoraciones, suplementos,
notas explicativas). Es posible que tanto los tiempos como las observaciones
puedan consignarse en hojas en blanco o de distinto formato.

Elementos Del Estudio De Tiempos

Determinacion del numero de observaciones requeridas

Como el estudio de tiempos es un procedimiento de muestreo, se puede suponer
que las observaciones se distribuyen normalmente respecto a una media
poblacional desconocida con una varianza desconocida. Los estudios de tiempos
suelen involucrar sélo muestras pequefas (n < 30).

Para el calculo de ciclos u observaciones se utiliza la siguiente formula:

2R } 4R?
N =VN=7- obien omrsss

Donde:

N=Numero de ciclos requeridos para el estudio.

R=Rango de la muestra de observaciones (valor mas alto de los datos elementales
menos el mas bajo).

A=Precision requerida (+ o — 5% o + 0 — 10 %) tomarse la extensibn como un
decimal (0.05 0 0.10).
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d,=Constante utilizada para estima la desviacion estandar de una muestra, es una
funcion del tamario de la muestra debe obtenerse de la tabla estadistica.

(Ver Tabla 1 Factores Criticos De Las Graficas De Control).

x=Promedio aritmético de la muestra.

Tabla 2 Factores Criticos de las graficas de control

Tiempo estandar y tolerancias
Para obtener las tolerancias se presenta el método de tolerancia constante sumada
al tiempo normal, ya que es una de las técnicas mas utilizadas en la industria. Para

obtener la tolerancia se utiliza la siguiente.

TNT

Tolerancia = m x* 100 = TOLERANCIA %

TNT=Tiempo no trabajado.
JL=Jornada laboral.
Aplicacion del estudio estadistico
Medida de tendencia central (Promedio)
La media aritmética, también llamada promedio o media, de un conjunto finito de
numeros es el valor caracteristico de una serie de datos cuantitativos (L6pez B. S.,
2016).
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Desviacion estandar maestral
La desviaciéon estandar maestral es la medida que indica qué tan esparcidos estan
los datos con respecto a la media; se denota con la letra S y se calcula mediante la

siguiente expresion:

5= Il.’xl—i‘.f+r.xg—='=‘-d— +(xy-%)2
W n—1 )

Limites de control
Los limites de control de su grafica de control representan la variacion de su proceso
y le ayudan a indicar cuando su proceso esta fuera de control.se caracterizan por
ser lineas horizontales ubicadas arriba y debajo de la linea central, que se utilizan
para determinar si un proceso esta fuera de control. (18, 2018)
Calculo del limite de control
Los limites de control como ya se menciond representan la variacion de los datos y
para calcularlos se utilizan las siguientes formulas. (18, 2018)
LCI = uw - 3ow

Linea central = uw

LCS = uw + 3ow
Desarrollo Del Proyecto
Seleccion y explicacion del propdsito al operador
Dentro de la PYME de analisis, se cuenta con 4 trabajadores los cuales cuentan con
una experiencia de 1 afio que es el tiempo que el taller lleva operando, cada uno de
los operadores tienen tareas especificas es decir cada quien es especialista de su
propio trabajo, por ende, no existido una seleccion de operador por que los trabajos
no se rotaban entre ellos.

Mapeo del proceso de fabricacion
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Para el mapeo del proceso se comenzo6 con una visita al area de produccion y se

observé a detalle cada uno de los procesos.

Arribo de mp a Perfilado Lavado de las
los tornos de las piezas

Embalaje de las
Inspeccién de piezas
las niezas

Maquinado
de las piezas

En la imagen anterior se observa el flujo que se sigue para la fabricacion de piezas
partiendo desde el momento en que se solicita una cantidad determinada hasta al
envid al almacén como producto terminado.

En seguida se muestran los diagramas de cada etapa del proceso a grandes rasgos,
ya que en los posteriores pasos se presentara a detalle el desarrollo de cada etapa

del proceso de produccion.

-1
»
[ 3
i 2
¥ == 3 '
2
1
5
4 5

1= area de material requerido.
2=area tornos.

3=area de perfilado

4=area de lavado.

5=Almacén de producto terminado.
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Toma de tiempo
Para cronometrar cada etapa del proceso se requiri6 obtener una muestra

preliminar, se establecié 20 muestras para este apartado.

UM, DE FORJA F-fi20 DIAMETRODE BARRA 31132 MACUINA
TIPOOEPRODUCTO . MACHON FORJ LONGITUD DE BARRA 388
CODIGO0E TOCHD 432304 TEMPO/BARRA 2027
LONGITUD OE TOCHC 26 TOCHOSIBARRA 130
MUESTRAS
ACTNDAD 1 2 3 4 5 5 7 8 ER ) Mo o®m oW % % w ® @ a 10A PROMECp
TIEMPO
POR 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 40 2 23
MEDIDA
OEL 278 27 278 218 278 78 278 il 278 78 278 278 218 278 kil 217 kil 278 T 207 5555 27775 3154125
PESO
DEL m3 ms mi 1121 ms ms mz 0.3 21 me ma ms3 i 2.1 i 2.6 122 21 me ma  2z356 M8 125547
OELA
PUNTA
DELA
BARRA il 3 12,18 .44 1T 53.38 2,663 3.06339
DELA
COLILLA
DELA
BARAA 224 222 254 5.8 57 1215 B.075 638625
L&
PUMNTA
OELA 427 355 4396 374 dd 4 2096 10.48 0.080615
L&
COLILLA
OELA 837 833 1012 103.4 054 487 24.33 0167308

5.604
A
M7.7313

Calculo del tamafio de la muestra

Se requiere determinar un tamafo de muestra preliminar (n) y luego aplicar la
siguiente ecuacion para un nivel de confianza del 90% y un margen de precision del
10%. utilizando la formula presentada en el apartado 1.3 de este trabajo (véase
apartado 1.3). el numero de observaciones necesarias para cada proceso son los

siguientes:

En la tabla anterior se observa el numero de observaciones necesarias para contar
con un nivel de confianza del 90% en nuestro estudio. El numero de observaciones
gue se requiere es muy poco debido a que en las muestras preliminares la variaciéon
de los datos es muy poca, Debido a estos resultados se determiné tomar como
muestras 50 unidades como muestra de 100 unidades que se elaboran en una
jornada de trabajo lo que corresponde al 50% de la poblacion.

Calculo del tiempo promedio
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Una vez cronometrando cada etapa del proceso se obtuvieron los tiempos
promedios de cada etapa, y el promedio de fabricacion con el uso de la formula

mencionada en el punto 1.5.1

ACTIVIDAD TIEMPO TIEMPO PROMEDIO PARA LA

PROMEDIO FABRICACION DE UNA UNIDAD

Maquinado 2 min

De acuerdo al analisis de las observaciones el tiempo promedio actual para la
fabricacion de una pieza es de 2 minutos.

Aplicacion de tolerancias

De acuerdo a las observaciones y a lo analizado en el proceso se considero solo el
15 % de tolerancias u holguras.

Con base al dato mencionado por Fred E. Meyers en promedio la asignacion de
holguras o tolerancias estan entre 10% y 15%. (Meyers & Stephens, 2006)

Se establecio un 5% en razon a las necesidades fisicas (personal) y un 5% en razon
a los imprevistos, demoras etc. (retrasos) y por fatiga 5%.

El 5% de holgura que se asigna a cada actividad corresponden a 0.1 minutos, por
lo cual el 15% general que se asigna al tiempo de fabricacion promedio equivale a
.3 minutos.

Calculo del Tiempo estandar

El tiempo estandar como se ha mencionado es el tiempo promedio de fabricacion
mas la suma de la tolerancia, es decir:

Tiempo estandar = tiempo promedio+ suplementos.

Al aplicar esta formula en los datos que obtuvimos, el tiempo estandar para la
fabricacion de una bolsa de camuflash es el siguiente:

Tiempo estandar = 2 minutos+ .3 minutos.

Tiempo estandar por unidad = 2.3 minutos.
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CONCLUSIONES

En conclusion, podemos decir con un 90% de confianza que el tiempo estandar para
elaborar una pieza es de 2.3 minutos.es decir que en este tiempo el material pasa
de ser materia prima a ser un producto terminado.

Recomendaciones

Durante la aplicacion del estudio en este taller se observd que se contaba con
muchas deficiencias que atacan severamente el ritmo de produccién, por lo que
como primera recomendacion seria establecer parametros para medir el trabajo y
de esta manera controlarlo.

Como segunda recomendacion seria implementar un plan de mantenimiento en la
maquinaria que se ocupa ya que actualmente no se es empleado uno.

Como tercera recomendacion seria aplicar metodologias vy filosofias en el sistema
de producciéon para aumentar la productividad del taller y el mejor aprovecho de los
tiempos por lo que en este punto se recomienda implementar un estudio de tiempos

y movimientos.
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PROYECTOS ACUAPONICOS NO CONVENCIONALES,
PRODUCCION CON ESPECIES NATIVAS IT-BOCA DEL
RiO, VERACRUZ-MEXICO

VIRGINIA ALCANTARA MENDEZ', OTNIEL TOSTADO GARCIAZ

RESUMEN

Se determind el crecimiento acuaponico de la Moringa oleifera, con tortugas
dulceacuicolas Trachemys scripta cataspila durante octubre 2018 a septiembre
2019 en las instalaciones del Laboratorio de Acuicultura del Instituto Tecnoldgico de
Boca del Rio. Colaboraron un total de 40 estudiantes de las carreras de Ingenieria
en Acuicultura, en Gestion Empresarial, Civil y Biologia. La investigacion fue
cuasiexperimental con disefio complementario DICO en dos fases: 1) Cuantitativa:
se aplicé un andlisis de varianza al 95% de confiabilidad y 2) Cualitativa: se valido
con triangulos topoldgicos para la correlacion acuaponia no convencional y manejo
integral del agua. Los resultados determinaron que la implementacion de tortugas
en el sistema acuapodnico no convencional favorecié el crecimiento de Moringa
oleifera al 75% comparada con crecimientos naturales. La evaluacién del binomio
agua-conservacion demostré correlacion significativa del manejo integral del agua
utilizada en acuaponia. Se concluye que la implementacion de sistemas
acuaponicos no convencionales permitié la conservacidon de especies en riesgo con
valores positivos del 90%. Es una investigacion innovadora que contribuy6 al
desarrollo armonico en la salud de la sociedad y aportd una cultura de respeto y
conservacion de las especies, ademas de permitir ver la aplicacion de la ingenieria
en proyectos sustentables.

Palabras Clave: Innovacién, Produccion, Sustentabilidad.
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ABSTRACT.

The aquaponic growth of the Moringa oleifera was determined with sweet
aquaculture turtles Trachemys scripted cataspila during October 2018 to September
2019 in the facilities of the Aquaculture Laboratory of I. T. Boca del Rio. Forty
students from Aquaculture Engineering, Civil, Business Management and Biology
collaborated. The research was quasi-experimental with complementary DICO
design in two phases: 1) Quantitative: applied variance analysis to 95% reliability
and 2) Qualitative: validated with topographical triangles for non-conventional
aquaponic correlation and management integral water. The results determined that
the implementation of turtles in the non-conventional aquaponics system favored the
growth of Moringa oleifera at 76% compared to natural growths. The evaluation of
the water-conservation binomial demonstrated a significant correlation between the
comprehensive management of the water used in aquaponics. It concludes that the
implementation of no-conventional aquaponics systems allowed the conservation of
at-risk species with positive values of 90%. Is an innovative research who
contributed to the harmonious development in the health of society and contribute a
culture of respect and conservation of species and besides allowing to see the
application of engineering in sustainable projects.

Key Words: Innovation, Production, Sustainability.

INTRODUCCION

La formacién integral de profesionistas en la produccion de organismos acuaticos
mediante el disefio, adaptacion y aplicacion de biotecnologias para el desarrollo y
aprovechamiento de los recursos acuicolas en un marco de equidad y
sustentabilidad es el objetivo general del Instituto Tecnoldgico de Boca del Rio para
la formacion de sus estudiantes.

Un punto medular para la aplicacion de tecnologias con enfoque sustentable es la
pérdida de tierra cultivable (Fedoroff et al., 2010); la escasez de agua y un rapido
crecimiento poblacional; de acuerdo con el Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO, 2018) y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2015)

se estima que para el afio 2050 la poblacién mexicana alcanzara los 150 millones
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de personas, quienes necesitan ser alimentadas y para lograrlo se deben
implementar tecnologias con enfoques sustentables para el manejo y conservacion
de los recursos naturales para garantizar las necesidades humanas de las
siguientes generaciones.

La acuaponia, es una técnica que combina la hidroponia y acuicultura en un sistema
basado en la recirculacion de agua (Ulloa, 2005; Somerville et al., 2014),

favorece una alternativa para uso sustentable y eficiente de los recursos agua y
suelo. Su funcioén consiste en que el agua enriquecida con desechos organicos
como nitrégeno y fosforo producidos por los organismos acuaticos son
aprovechados por las plantas como fuente de nutrientes, lo que a su vez permite
reintegrar el agua a los sistemas acuicolas (Gomez-Merino et al., 2015; Yildiz et al.,
2017). De acuerdo con Villalobos-Reyes (2016), la gran cantidad de nitratos que
pueden generarse a partir de las heces de los organismos acuaticos junto con
alimento no consumido proporciona la mayor parte de los nutrientes requeridos para
el crecimiento de las plantas, ya que solo utilizan el 20-30 % de nitrégeno
suministrado por la dieta. Al aplicar la tecnologia acuapdnica se crea una sinergia
de sostenibilidad entre organismos acuaticos-plantas debido a que no solo mejora
la calidad de agua, sino también su disminucién en el consumo total al ser liberada
como efluente enriquecedor (Patillo, 2017).

Por lo anterior, la Acuaponia hoy dia se esta aplicando para producir alimentos que
permiten la eficiencia de cultivos libres de téxicos quimicos, optimizando espacios
reducidos, lo que representa un valor agregado de las plantas en crecimiento
acuaponico ya que se elimina el uso de fertilizantes y plaguicidas, con lo cual son
considerados como “productos organicos” (Diver, 2000); de alta calidad, a costos
reducidos y permite su manutencion en forma sencilla e innovadora. Las
enfermedades de hoy como la obesidad, gastritis, colitis, hipertension, diabetes, son
punto de atencion debido a que su deteccidn va en aumento y su centro esta en los
jévenes y nifos. Alimentarse sano es basico, por ello la aplicacion de la
biotecnologia para la mejora de alimentos es hoy una realidad. (Naylor, R.L. et al,
2012)
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Es importante remarcar que al unir acuaponia y acuacultura se realiza un binomio
en pro de la mejora alimenticia y el manejo de organismos acuaticos, con la
oportunidad de disenar y adaptar sistemas innovadores sustentables que fomenten
una cultura de cultivo basada en el concepto de sostenibilidad. En esta intervencion
las especies acuicolas seleccionadas juegan un papel medular, al igual que los
productos alimenticios. Los organismos seleccionados son las tortugas
dulceacuicolas endémicas de la zona veracruzana para cultivos acuaponicos de
Moringa oleifera y ya que no se ha encontrado referencia alguna de cultivo con
éstas; representan una propuesta de investigacion con enfoques innovadores vy
sustentables.

Las tortugas dulceacuicolas constituyen un grupo taxondmico ecolégicamente
diverso; ya que se encuentran representadas por numerosas especies de habitats
acuaticos y semi-acuaticos que constituyen alrededor del 60% de las especies de
tortugas en el mundo (Fahey, Jed. (2005); Nelson, L.R., 2008). Son un grupo, que
a pesar de no alcanzar los mismos niveles de diversidad que el de los peces tienen
la ventaja de incorporar grandes cantidades de energia en forma de biomasa en los
flujos correspondientes y ciclos de nutrientes en cualquier ecosistema que
habitan (Tacon, 2004; Ulloa, 2005).

En Veracruz, la tortuga Trachemys scripta cataspila, es una especie que esta en
proteccion; el Instituto Tecnoldgico de Boca del Rio ha implementado una zona para
aprovechar sus heces en cultivos acuaponicos no convencionales, la planta Moringa
oleifera tiene un gran potencial econémico; por lo cual se realiza un trinomio entre

tortugas endémicas-plantas con potencial econdmico-sustentable.

OBJETIVO GENERAL

Determinar el crecimiento de Moringa-oleifera en cultivos acuapénicos con tortugas
Trachemys-scripta-cataspila durante octubre de 2018 a septiembre 2019 en las
instalaciones del Laboratorio de Acuicultura del Instituto Tecnolégico de Boca del
Rio.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los crecimientos mensuales de Moringa oleifera con aprovechamiento
acuaponico con tortugas Trachemys scripta cataspila durante octubre 2018-
septiembre 2019 en las instalaciones del Laboratorio de Acuicultura del Instituto
Tecnoldgico de Boca del Rio.

Analizar el contexto de fendmeno estudiado y promover una conciencia con

actitudes, valores y acciones compatibles con la tecnologia aplicada.

METODOLOGIA

El estudio es una investigacion de caracter cuasi-experimental, Cea (1998) y
Campbell (1982), con estatus principal cuantitativo y complemento secundario
cualitativo, la misma implica un disefio complementario DICO y la forma de
implementar los métodos fue secuencialmente: deduccidon—induccion, explicacion—
comprension, holistico—analitico y sincronia—diacronia. Segun Villalobos (2005) el
tipo de disefio integral llamado Complementacion, cuenta con dos imagenes
distintas de la realidad social. El disefio nivel minimo de integracion tiene dos
estructuras metodoldgicas (propodsitos y resultados diferentes) y da origen a un
informe con dos partes: una cuantitativa y una cualitativa o viceversa.

La base experimental se fundamento en los aspectos observables y susceptibles de
cuantificar, por ello se utilizé la metodologia empirico-analitica y fue aplicada la
estadistica para el analisis de los datos. (Barrantes, 2004).

Lo cualitativo estudié especialmente los significados de las acciones humanas y de
la vida social, utilizando la metodologia de la interpretacidn, centrando el interés en
el descubrimiento del conocimiento (Pérez Serrano, 1998 y Dobles, 2011).

Por tanto, la investigacion se llevd a cabo durante dos momentos: la accion
cuantitativa presentdé como marco Variable independiente VI: Determinar la
eficiencia del aprovechamiento acuaponico utilizando tortugas acuaticas endémicas
de Veracruz. Variable dependiente VD: Crecimiento de Moringa oleifera.

Se utilizaron pruebas controladas y sistematicas para generar la recolecciéon de los

datos. La concepcion nomotética del fendmeno permitié la orientacion hacia
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explicaciones generales y sus efectos producidos al manipular las variables y
comprobar la hipétesis planteada.

Hipotesis Nula Ho1: La aplicacion de la metodologia innovadora no logra
incrementos en el crecimiento de Moringa oleifera con el aprovechamiento
acuaponico con tortugas.

Hipotesis Alterna H11: La aplicacion de la metodologia innovadora logra incrementos
en el crecimiento de Moringa oleifera con el aprovechamiento acuapdnico con
tortugas.

La accion cualitativa se presenté en triangulos topoldgicos, y fue marco de
referencia el interés del proceso visto desde la conducta humana de los profesores
y alumnos; desde lo ético, sémico, dinamico y polifacético. El enfoque cualitativo
en una investigacién se interesa en comprender la conducta humana desde el
propio marco de referencia de quien actua, es decir, maneja una perspectiva desde
adentro, y esta orientado a los descubrimientos. Campos, S. (2006), Pérez S. (1998)
y Cochran, (2012) describen con mayor profundidad sus caracteristicas.

En las etapas del dato cualitativo, la sensibilizacidn, la descripcidn, la transcripcion,
el analisis y la interpretacion fueron también un papel importante en el contexto de
fendbmeno por estudiar lo cual pretendié promover una conciencia con actitudes,

valores y acciones compatibles con la tecnologia aplicada.

RESULTADOS

Fase Cuantitativa

Los datos fueron recolectados en bitacoras; para las tortugas endémicas de la zona,
se validaron: peso, talla, estado de salud externo, fue realizada la profilaxis, el
marcado, e identificacion de género. Para las plantas de moringa fueron
elaboradas tablas que incluyeron: longitud de tallo, coloracion de hoja, follaje
(numero de hojas).

Los resultados para la caracterizacion de tortugas Trachemys scripta cataspila
durante octubre 2018 a septiembre 2019 se presentan en la tabla 1 y 2, ya que
fueron divididas por periodos para mantener dos poblaciones por la cantidad de

organismos por estanque.
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Tabla 1. Caracterizacion de tortugas Trachemys scripta cataspila octubre 2018-

marzo 2019
Mes/ Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
indicador 2018 2019
Peso prom (g) 150 150 155 155 170 170
Talla prom 15 15 18 18 20 20

(cm)

Estado Salud  Organismos sanos, con buena colacion de su concha y sus extremidades con textura firme,
se han adaptado de forma éptima al estanque de cultivo.

Profilaxis Se realiz6 la profilaxis quincenalmente para garantizar la salud de los organismos.

Geénero
25 10 los cuales se mantuvieron vivos y en buen estado de salud durante todo
el periodo de investigacion. En el periodo de enero hubo anidacion con el registro de 18
huevos que fueron colocados en incubadoras. Después del periodo nacieron 8 organismos
que se encuentran en la zona de crecimiento y monitoreo.

Tabla 2. Caracterizacion de tortugas Trachemys scripta cataspila abril-septiembre

2019
Mes/ Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
indicador
Peso prom (g) 190 200 210 230 250 280
Talla prom 23 23 23 24 24 24
(cm)

Estado Salud  Organismos sanos, con buena colacion de su concha y sus extremidades con textura firme,
se han adaptado de forma éptima al estanque de cultivo.

Profilaxis Se realizd la profilaxis quincenalmente para garantizar la salud de los organismos. En esta
etapa de la investigacion hubo crecimiento por lo que las testas de su caparazén estuvieron
en muda durante agosto.

Género

25 10 los cuales se mantuvieron vivos y en buen estado de salud durante todo
el periodo de investigacion.

Durante julio nuevamente hubo anidacién, con el registro de 20 huevos. El periodo de
nacimiento aun no se registra.

Su alimentacién inicial fue de 2 veces al dia, proporcionada durante la manana y
durante el atardecer con una cantidad de 250 g de alimento peletizado tamafo 2.
Hoy dia las tortugas consumen 10 kilos de alimento mensual.

Como lo muestran las tablas 1 y 2 los organismos totales fueron 35, la poblacién de
tortugas fue caracterizada por 10 macho y 25 hembras, las cuales alcanzaron pesos
de 150 a 280 gramos durante un afio de experimentacion, se mantuvieron en buen
estado de salud y alcanzando una talla inicial de 15 a 24 cm.

Es importante mencionar que la profilaxis realizada a todos los organismos y llevada
a cabo cada 15 dias permiti6 monitoreo continuo del estado de salud de los
organismos, ya que durante la experimentacién nacieron ocho organismos que se

encuentran en pleno desarrollo.
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Para sistema de re-circulacion fue disefiado en vertical usando tuberia de PVC en
forma de serpentina; la cual contenia a las moringas en crecimiento cuando ya
rebasaban los 12 cm de alto. Fueron sembradas 50 semillas en cada placa y los
estudiantes participantes, colocaron dos camas de Moringa oleifera con 25 semillas
cada una. Posteriormente fueron llevadas a la tina reservoria con la biomasa de
tortuga.

Los resultados de los crecimientos mensuales de Moringa oleifera con
aprovechamiento acuapoénicos con tortugas Trachemys scripta cataspila durante
octubre 2018-marzo 2019 y abril-septiembre 2019; se presentan en la tabla 3 y 4, al
igual que las tablas anteriores fueron dividas en dos periodos para tener mayor
claridad en los crecimientos.

Es importante mencionar que en esta etapa la calidad del agua fue monitoreada
durante la manhana, tarde y noche para mantener los niveles de nitritos, nitratos y
amonio, de igual forma pH, sélidos en suspension, transparencia del agua.

En la tabla 3 y 4, se muestra el crecimiento Moringa oleifera con biomasa de tortuga,
se colocaron 100 plantulas de moringa en total.

Tabla 3. Crecimiento de Moringa oleifera octubre de 2018-marzo de 2019

Mes/ Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
indicador 2018 2019

Longitud de

tallo 1-7 7-12 12-19 19-22 22-28 28-33
cm

Coloracion de La coloracién de la hoja es verde brillante, con caracteristicas aterciopeladas.

hoja
Follaje Durante la experimentacion el follaje se contd en todas las plantas. Para hacer un promedio de ellas, se
(nimero  de tomaron grupos de 30 plantas al azahar.
hojas)
Tabla 4. Crecimiento de Moringa oleifera abril-septiembre de 2019
Mes/ Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
indicador
Longitud de 40 53 50 68 70 123 85 145 103 169 125 180

tallo
(cm)

Colora-cién de
hoja

Follaje
(nimero  de
hojas)

El crecimiento en este periodo de la investigacion rebaso el poder contenerlas en el sistema acuaponico
por lo que se trasplantaron en macetas y fueron alimentadas diariamente con agua de biomasa de
tortugas.

La coloracién de la hoja es verde brillante, con caracteristicas aterciopeladas.

Durante la experimentacion el follaje se conté en todas las plantas. Para hacer un promedio de ellas, se
tomaron grupos de 30 plantas al azahar.
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Después de aplicar ANOVA al 95% de confiabilidad, (Hernandez 2004) para los
crecimientos promedios mensuales de Moringa oleifera los resultados determinaron
que los valores son significativos ya que reflejaron crecimientos de hasta el 70%, al
ser alimentadas con biomasa de tortugas.

Fase Cualitativa

En la fase cualitativa los datos fueron elaborados con los triangulos topoldgicos que
representaron el contexto de fendmeno estudiado lo cual promovié una conciencia
con actitudes, valores y acciones compatibles con la tecnologia aplicada. El
triangulo topolégico 1. Representa en su teldon de fondo como las competencias
actitudinales desarrolladas durante la investigacion; esta fueron la conservacién de
especies en riesgo como lo son las tortugas endémicas de la zona; el desarrollo
armonico de la salud en la sociedad al poder alimentarse con productos “organicos”;
una cultura de respeto; aplicacion de la ingenieria en proyectos sustentables en el
manejo y conservacion del agua. Lo que demostrd una correlacion significativa
entre el binomio agua-conservacion y los sistemas acuapdnicos no convencionales.
Aportando valores positivos hasta un 90% de su inicio.

Triangulos Topoldgicos 1. Representacion del contexto estudiado.

5,
<
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De acuerdo con Tyson (2004) y Piedrahita (2003), la calidad del agua y sus
parametros juegan un papel fundamental en el crecimiento de especies animales
y/o vegetales en disefios acuaponicos. Y aunque este no es el objetivo de la
investigacion que se presenta, es importante mencionar que los niveles de
nitrificacion deben ser controlados, ya que pueden llegar a estropear el seguimiento
en el cultivo.

La gran ventaja que tienen los cultivos acuapodnicos es que el agua al estar en
continua recirculacion nutrié a las plantas en crecimiento (Moringa oleifera) y el agua
regresa al estanque para refrescar el ambiente de los organismos (tortugas) para

iniciar nuevamente el ciclo de alimentacion.

CONCLUSIONES

A continuacion, se presentan las siguientes conclusiones que hacen valida la
hipotesis alterna:

La aplicacion de la metodologia innovadora logra incrementos en el crecimiento
mensual de Moringa oleifera con el aprovechamiento acuapénico con tortugas.

La Moringa oleifera al ser cultivada con procesos acuaponicos, brinda la obtencion
y desarrollo de especies vegetales clasificadas como organicos con potencial
econdmico y de salud.

Los valores son significativos reflejaron crecimientos promedio mensual del 70%
cuando fueron alimentadas con biomasa de tortugas.

El Binomio Crecimiento-Conservacion se valida con resultados contundentes
cuando son utilizados sistemas acuapdnicos no-convencionales.

La Sustentabilidad se aporta por el uso integral del agua e implementacion de
especies no convencionales y en proteccion por la NOM-059-ECOL-1954.

Facil manejo del sistema acuaponico y facil adaptacion de las especies vegetales y
organismo seleccionado.

La biotecnologia presentada permitio realizar un analisis FODA con los siguientes
resultados que validan la implementacion del sistema acuaponico con especies no-

convencionales y nativas de la zona.
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La biotecnologia presentada permitio realizar un analisis FODA con los siguientes
resultados:

Fortalezas y Oportunidades:

F1. La experiencia y expertise para el manejo integral del agua.

F2. Sistema sostenible; escenarios: econdémico, social y ambiental.

O1. Fomento a la investigacion: recursos y ser socialmente responsable.

0O2. Nuevos habitos de consumo, permite elevar la calidad de vida, alimentos libres
de agroquimicos alimentos organicos.

03. Con el sistema se obtiene mayor productividad, en menores espacios y con alta

rentabilidad.
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LABORATORIO PORTATIL PARA EL ANALISIS DE
SENALES ELECTRICAS, ELECTRONICAS Y DE
CONTROL

GREGORIO CASTILLO QUIROZ!, MIGUEL ANGEL LIMON DIAZ2, EUGENIO LUNA MEJIA3

RESUMEN

Los laboratorios portatiles se han consolidado en la ultima década como una valiosa
herramienta de apoyo para el ejercicio docente en diferentes areas de la formacion
profesional. En la actualidad podemos encontrar implementaciones que van desde
practicas en ciencias basicas hasta la experimentacion en temas especificos de
ingenieria. El presente articulo incorpora una estrategia de analisis, disefo,
simulacién y ensamble de circuitos eléctricos, electronicos y de control para
asegurar el correcto funcionamiento de los disefios y comportamiento en los
dispositivos ensamblados, mediante la incorporacion de un sistema en la
adquisicion de datos en tiempo real concatenado a una interface interactiva,
software de analisis y grafica para interpretacion de resultados. Ademas, el sistema
provee de circuitos que generan sefiales cuadradas, en diente de sierra y
sinusoidales, controladas por Frecuencia o PWM (Modulacién por Ancho de Pulso)
mediante software que reduce costos y espacios.

Concluimos que mas alla de una implementacion o novedad tecnolégica, los
laboratorios portatiles nos abren puertas para la experimentacion de nuevas formas
y medios de ensenanza-aprendizaje, contribuyendo a la efectividad formativa entre
la relacién docente-estudiante al contar con un equipo de bajo costo, portatil y
multifuncional que podra trasladarse a cualquier parte con gran facilidad.

Palabras clave: Laboratorio portatil, Practicas, ensefianza-aprendizaje
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INTRODUCCION

La importancia del uso de laboratorios en la ensefianza didactica de la Ingenieria
Mecatronica, en particular las asignaturas del plan de estudios vigente, ha sido una
preocupacion constante del docente que las imparte. Por otra parte, en lo que se
refiere a las formas de experimentacién, se debe tener presente que no hay una
separacion entre la teoria y la actividad practica del laboratorio, sino que existe una
estrecha relacion en ambas.

Las exigencias del modelo de competencias que se lleva a cabo en el Tecnoldgico
Nacional de México promueven que el alumno lleve una formacion fuertemente
reforzada de la puesta en practica en los conocimientos adquiridos, fomentandolo
como parte en su proceso de evaluacion y aprendizaje (CACEI, 2018).

El alumno de la carrera de Ingenieria Mecatronica a lo largo de su formacion, utiliza
una gran cantidad de dispositivos y elementos de medicion (Fernandez Gaspar &
cols, 2014), asi como, areas especificas en las que necesita realizar practicas, que
lo ayudaran a entender los conceptos relacionados con los sensores industriales,
actuadores, sistemas de comunicacion, adquisiciéon de datos, microcontroladores,
instrumentacion, neumatica, electronica analoga, electronica digital, disefio de
celdas de manufactura, control de motores eléctricos, maquinas eléctricas e
inclusive estadistica y control de calidad. Es usual, ver al alumno con una gran
cantidad de elementos en los laboratorios, como lo son protoboards, laptops,
probadores digitales (LED’s Indicadores, Displays), fuentes de alimentacion,
grabadores de microcontroladores, tabletas de prueba, multimetros, osciloscopio,
entre otros.

Después de analizar lo anterior, se llegé a la conclusion de crear un sistema que
ayudara a integrar los componentes electronicos relacionados en esta area de
estudio, teniendo en primer lugar poder realizar de una manera mas ordenada y
llamativa practicas para los estudiantes.

En segundo lugar, contar con un sistema que se pueda aplicar directamente en el
ambito real - laboral, asi como, en un area especifica de trabajo sin la necesidad de
desmontarlo para su traslado hasta otro lugar del que se encuentre, al igual poder

reprogramar, probar o cambiar algun componente. Al mantenerlo en un espacio de
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un maletin de tamafio comun, se tendra disponible de forma rapida, dandole la
oportunidad al alumno de poder transportar sus practicas a una estancia de trabajo
sin necesidad de encontrarse en las instalaciones de los laboratorios.

En el presente trabajo de investigacion se describe el desarrollo de un prototipo
didactico “Laboratorio Portatil” como herramienta pedagdgica para la ensefianza de
la Ingenieria en especial las asignaturas arriba mencionadas. Este sistema esta
creado para facilitar el disefio de circuitos eléctricos, electronicos y de control, asi
como el estudio de variables con la finalidad de potenciar la practica, el analisis,
disefio y ensamble. Superando asi las limitaciones econdmicas y espacio que
requieren los equipos convencionales de un laboratorio. Ademas, el sistema es
ensamblado en un maletin con la ventaja que puede enlazarse via LAN o Wi Fi en
caso de ser necesario, cuyo fin es tener un laboratorio totalmente portatil (Todo en
Uno).

Materiales Del Laboratorio Portatil

Muchos de los equipos utilizados para realizar practicas en el laboratorio de
electrénica, son médulos de alto costo, de grandes dimensiones y disefiados en su
mayoria para funciones especificas a través de tarjetas. Lo cual da origen al campo
de oportunidad para el disefio y desarrollo de este equipo, mediante la elaboracién
del maletin portatil el cual esta constituido por los siguientes componentes:
Osciloscopio

Se incorporara este instrumento para graficar las sefales con respecto al tiempo,
permitiendo conocer las longitudes de onda, la frecuencia y el ancho del pulso, asi
como la amplitud en la sefal de un equipo o dispositivo electrénico disefiado,
ademas permitira la comparacion de sefales de entrada con respecto a las sefales
de salida determinando asi el comportamiento del dispositivo analizado.
Multimetro

Otro instrumento es el multimetro que se utilizara para hacer multiples mediciones
de las variables en estudio, la cuenta moévil para la seleccidén de la variable y su
magnitud, entre las cuales se encuentran la medicion de voltaje en la corriente
alterna o directa, la resistencia, la conductancia y la comprobacion de

semiconductores.
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La sonda logica

Este instrumento sera necesario para dar seguimiento a las sefiales digitales en
circuitos de légica TTL y contara con indicadores de presencia de pulso alto y bajo,
tren de pulsos o alta impedancia, donde basicamente aporta sefales de los circuitos
digitales para su interpretacion, seguimiento y control, ademas se alimenta del
propio circuito analizado.

Generador de sefales

Es un instrumento capaz de generar sefales en formas de onda cuadradas,
senoidales, triangulares, y de diente de sierra. Donde cada sefial se puede
configurar por separado controlando la frecuencia y el ancho del pulso. Haciéndolo
un dispositivo indispensable como herramienta basica del laboratorio.

Sistema de adquisicion de datos

El sistema de adquisicion de datos (DAQ) a utilizar permitira medir cualquier serie
de variables escaladas a un fendmeno eléctrico o fisico como voltaje, corriente,
temperatura, presion o sonido, mediante una tarjeta basada en diversas tecnologias
que va desde los micro-controladores embebidos, hasta los sistemas mas
sofisticados basados en tecnologia FPGA, lo cual es denominado Hardware y por
otro lado el enlace con los sistemas basados en software de programacion orientada
a objetos, para procesamiento, aumento de productividad y visualizacién con
caracteristicas de conectividad estandarizada permitiendo que los sistemas
proporcionen suficiente informacién en la solucion a problemas del sector productivo
de manera flexible, rentable y confiable.

Entradas

Este componente estara compuesto de una entrada o sensor que se encarga de
adquirir sefales directas de la variable a medir, esta se acopla a la tarjeta DAQ, el
cual contiene un convertidor analogo a digital de alta resolucién, el cual finalmente
se enlaza con la PC a través del puerto USB, LAN o WiFi.

Protoboard

El laboratorio portatil contara con un protoboard para insertar componentes
electrénicos y cables para ensamblar circuitos disefiados y servira para

experimentar, medir y asegurar su correcto funcionamiento.
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Fuente regulada de voltaje

Otro componente a integrar dentro del sistema sera la fuente de poder. El cual es
un dispositivo capaz de convertir el voltaje de la red de suministro de corriente
alterna (VCA) a Voltaje de corriente directa (VCD), tipicamente en una magnitud
menor y en muchos de los casos proporcionan la posibilidad de regular esta
magnitud de voltaje a suministrar, en otros casos también proporciona una
regulacion de la corriente, donde existen fuentes de alimentacidén lineales o
conmutadas, también cabe hacer mencidn que es una parte indispensable en el

ensamble para la prueba de circuitos electronicos, eléctricos y de control.

METODOLOGIA

Para atender estas necesidades el disefio debera considerar material de bajo coste,
de dimensiones regulares y multifuncional que integre elementos que permitan la
elaboracion de practicas sobre sistemas de control.

Disefio del prototipo

Se disefid el laboratorio portatil (maletin) con todos sus instrumentos de medicion y
de practica con el objetivo de no tener ningun problema de espacio al momento de
ensamblar sus componentes, para ello se consideraron medidas exactas, como se
muestra en la Figura 1.

Figura 1. Disefo del laboratorio portatil

Fuente: Elaboracién propia
El prototipo del laboratorio portatil se realizé en SolidWorks (Gémez, 2015). Para la

obtencién de las vistas, alzado, planta y perfil se requiere Unicamente pulsar sobre

80



GESTION, SIMULACION Y EVALUACION EN INNOVACION PRODUCTIVA

un icono y arrastrar la pieza 3D a la ventana del dibujo. Este programa de disefio
nos permitid elaborar los elementos fisicos en digitales, disefiar el maletin,
determinar los elementos de manufactura propia, asi como la distribucion y
presentacion de los elementos, como se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Ensamblaje del laboratorio portatil.

Fuente: Elaboracién propia
Dicho sistema provee puertos USB donde se puede conectar un teclado, la
arquitectura basica es de un ordenador que se le carga el sistema operativo
disponible desde su pagina web Raspbian financiado por la fundacion de Raspberry
Pi, una distribucion de Linux basada en Debian, también provee conexion de red
base Ethernet para cable RJ-45 directamente al router o recurrir a adaptadores
inalambricos WiFi.
Creacién de diagramas y manufactura de los circuitos
Los diagramas se realizaron en el software (EasyEDA), en la Figura 3 y Figura 4 se
muestran los disefios de las placas de los componentes del maletin para los
circuitos.

Figura 3. Diseno por EasyEDA.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Disefo de pistas.

Fuente: Elaboracién propia
Teniendo los disefios se empezd a crear los gerbers, para luego, pasarlos a
coppercam, para darle el tamafio de las pistas y de los pads, y poder pasarlo a
Ultimaker cura, para generar los codigos. Una vez que se tienen los codigos se
procedié a manufacturar la placa en la CNC, como se muestra en la Figura 5.

Figura 5. Manufactura con CNC.

Fuente: Elaboracién propia
Componentes
Ya realizados los pasos anteriores, se procedio a la colocacion de los componentes
del maletin, para lo cual se utilizaron capacitor de 35 V, diodo ceramico, transistores,
potencidmetro, disipador de calor y adaptador terminal 3 pines, como se muestra en
la Figura 6.
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Figura 6. PWM, fuente y generador de ondas.

Fuente: Elaboracion propia
Posteriormente se procedio a disefar la base para los primeros componentes del
maletin. Realizada la impresién de la misma, se empez6 con el ensamblaje del
componente con su base, la cual fue disefiada a su medida, como se muestra en la
Figura 7.
Figura 7. Componentes del maletin

Fuente: Elaboracién propia
Una vez que se tuvieron todos los componentes del maletin, se procedio a realizar
la instalacion de los controladores de la pantalla, la cual se controla con la Tarjeta
Raspberry Pi 3 modelo b. Por otra parte, concluidas las bases de los médulos, se
realizd el ensamblaje de los componentes con la misma, como se muestra en la

Figura 8.
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Figura 8. Base con modulos relevadores.

Fuente: Elaboracién propia
Ya concluidas e impresas todas las bases, se realizé la conexion del indicador de
voltaje, para después ser ensamblado en el maletin. Teniendo todas las piezas se
realizd la programacién en el software de apoyo (myopenlab), para la Raspberry
donde posteriormente se realizo la interface, como se muestra en la Figura 9.

Figura 9. Programacién en myopenlab

Fuente: Elaboracién propia
Laboratorio portatil
En la Figura 10 se muestra el laboratorio portatil el cual consta de un sistema que
integra: multimetro, fuente regulada, una punta légica, generador de funciones,
control PWM, osciloscopio y programador con Arduino.

Figura 10. Pantalla instalada.

Fuente: Elaboracion propia
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Cuando se tuvieron concluidas las pruebas de la pantalla, se procedi6 a realizar, las
pruebas de la interface con la Raspberry, como se muestra en la Figura 11 pruebas
de la interface con la fuente regulada, PWM y el generador de ondas.

Figura 11. Interface con la fuente regulada.

Fuente: Elaboracién propia
Terminadas las pruebas y una vez verificadas las conexiones se determin6 que todo
esta en perfecto funcionamiento, posteriormente se realizdé la conexidon de las
protoboards para terminar la completa instalacion del maletin, ver Figura 12.

Figura 12. Maletin completo.

Fuente: Elaboracién propia

RESULTADOS

Se realizaron pruebas estaticas en el sistema resultando la lista de verificacidon
aprobatorio, también se comprobaron los resultados obtenidos considerando
equipos de laboratorio calibrados y se determind una desviacion maxima del 0.003%
del valor verdadero por lo que las pruebas son aceptables.

En los resultados obtenidos en los muestreos, se presentan dos senales
aparentemente iguales una proveniente de un generador de forma de onda

comercial y la otra forma de onda generada por el sistema disefiado, al relacionar
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las diferencias presentadas entre si en relacién con el tiempo, se determiné que la
primera tiene una duracion de 5 segundos y la segunda con una duracion de 3.67
segundos.

La siguiente prueba dinamica se realizé mediante la lista de verificacion con
sistemas de calibracion certificados obteniendo resultados aprobatorios con una
desviaciéon maxima del 0.05% con respecto del valor verdadero, lo que derivé en la
aceptacion del maletin.

Finalmente, el laboratorio portatil es un sistema disefiado en un espacio de tamafno
comun, de facil almacenamiento y acceso rapido, donde se pueden realizar diversas
practicas (ver Tabla 1), programar, re-programar, probar o cambiar componentes de
una manera ordenada e interactiva, didactica y llamativa para el aprendizaje de los
estudiantes.

Tabla 1. Practicas realizadas con el Laboratorio Portatil

Practica
Construccion de un circuito
RC conformado por
capacitores y una
resistencia.

Construccién de un timer
con el circuito integrado
NES555.

Construccién de un circuito
con compuertas légicas
para convertir de binario
codificado a decimal con la
ayuda de un display.
Variacioén de la posiciéon de
un servo motor con el timer
NE555.

Detector de oscuridad con
LDR y Transistor.

Objetivo
El alumno comprendera el funcionamiento de un capacitor
en un circuito. Podra observar la carga y descarga del
capacitor y o notara que a mayor capacidad del capacitor
mejor sera la retencion de energia de este.
El alumno podra observar el tren de pulsos que genera el
integrado y variando la resistencia podra observar el
principio del PWM.
El alumno observara el funcionamiento de las compuertas
y realizara distintos circuitos para comprender el
funcionamiento de la electrénica digital.

El alumno podra observar la funcién de un servo motor y
la relacién que tiene con el PWM.

El alumno obtendra el conocimiento de la funcién de una
LDR y sus aplicaciones, asi como obtener un circuito para
encender y apagar un led en conjunto con el Transistor.

Fuente: Elaboracién propia

Asignatura
Electrénica Analdgica.

Electronica Digital.

Electronica Digital.

Electrénica.

Electrénica Analdgica.

CONCLUSIONES

En la ensefianza de las disciplinas de ingenieria se busca brindar a los estudiantes
la habilidad tedrica, para crear y/o disefiar nuevas tecnologias, por lo que es de vital
importancia la simulacién y por supuesto la experimentacion basada en tecnologias
de punta que permita solidificar la comprension fundamental en su conocimiento.
Con el laboratorio portatil se realizaron pruebas que permitieron demostrar la
funcionalidad en las practicas de instrumentacion y control automatico de procesos,

permitiendo asi controlar dispositivos digitales e interfaces HMI (Human Machine

86



GESTION, SIMULACION Y EVALUACION EN INNOVACION PRODUCTIVA

Interface). Resultando un modelo practico en el cual los alumnos desarrollan
habilidades e incrementan su desempefio académico, mediante la implementacion
de dispositivos ensamblados, optimizando recursos en la disposicion del material
para aplicaciones en clase, asi como en atencion de proyectos electronicos. Por
otro lado, se ha pensado en la siguiente version aumentando el potencial del mismo,

mediante la actualizacion en los programas.
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DISENO E INTEGRACION DE SISTEMA DE PRODUCCION
DE HORTALIZAS, PECES Y AVES DE CORRAL,
AUTOSUSTENTABLE, AUTOMATIZADO EN FAVOR DE
SEGURIDAD ALIMENTARIA

ARNULFO CRUZ GARRIDO!, ELISA GONZAGA LICONA2, DORIAN ROJAS BALBUENA3

RESUMEN

Hoy en dia se debe recurrir a estrategias que aceleren la produccion de alimentos
vegetales y animales, y que a su vez reduzcan los costos. El sistema propuesto,
presenta una alternativa en la produccién de alimentos para autoconsumo en las
viviendas de bajos recursos, motivando la construccion del prototipo para la
produccion de hortalizas y carne (aves de corral y peces), € incorporando tecnologia
para poder controlar su desarrollo.

El prototipo propuesto contempla una parte estructural que soporta tres médulos. El
primer modulo esta destinado a la crianza de peces con un sistema de filtraje,
recirculacion, censado de PH, un sistema de calentamiento y oxigenacion del agua.
El segundo mddulo esta destinado a la produccion de hortalizas, con un sistema
para el control de los nutrientes necesarios de los vegetales, y a su vez, los
desechos de estos sirvan de alimento a las aves de corral. El tercer modulo
contempla la crianza de aves de corral, contando con un sistema que concentra y
trata los desechos, que sirven como nutrientes para las hortalizas, de igual manera
este modulo cuenta con un sistema de calefaccion, un sistema de oxigenacion, y un
sistema de extraccién de gas amoniaco, para evitar enfermedades.

Palabras clave: Autosustentable, aves de corral, hortalizas, peces, produccion.
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INTRODUCCION

Diversos gobiernos y organismos multinacionales han hecho hincapié en la
reduccion del hambre y la desnutricion, ya que, segun declaraciones de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO),
el problema de la desnutricion por deficiencia en el consumo radica en el acceso
desigual a los alimentos.

En este contexto, el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo
Social (CONEVAL), en el caso de México, segun datos del mismo organismo la
pobreza extrema alimentaria afecta al 18.2% de la poblacién, otro dato inquietante
es que el porcentaje de poblacion que sufre hambre y desnutricion en el ambito
mundial es del 50%.

Asi también, debido a los constantes cambios climaticos surge la necesidad de
cuidar la produccion de alimentos desde su cultivo o crianza hasta el consumo con
la finalidad de asegurar la produccion y salud en nuestra poblacion. Los métodos
clasicos de produccién de alimentos estan cambiando constantemente, sobre todo
con la incorporacion de la tecnologia, substituyendo los suelos, los rios o mares y
el campo, por métodos automatizados en los que se pueden medir las diversas
variables y poder controlar las condiciones que favorezcan al desarrollo de las
especies y al aprovechamiento de los recursos naturales.

La propuesta del proyecto contempla una parte estructural y de soporte para tres
niveles, los cuales deberan ser moédulos desmontables para que facilite la
produccion en serie, el transporte, el montaje, el suministro e inclusive la posible
solucion de problemas, sin afectar los modulos que se encuentren trabajando
correctamente. El prototipo esta enfocado en la produccién de peces, hortalizas y
aves de corral. El disefio del sistema tiene contemplado un sistema de control
automatico, basado en adquisicion de sefales provenientes de sensores para el
control de sistemas de filtraje, suministro, dosificacién, oxigenacion, calefaccion,

extraccion y tratamiento de desechos organicos.
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METODOLOGIA

Se propone el disefio e implementacion de un prototipo autosustentable vertical
para crianza de peces, aves de corral y hortalizas, por lo que como ya se menciono
anteriormente constara con tres niveles, cada uno de ellos dedicado a la produccion
de cada una de las especies dichas.

Figura 1. Bosquejos del prototipo

El primer nivel esta destinado a la crianza de peces (acuaponia) debe contar con
una estructura metalica de que tenga soportes en los costados y en la base
principal, donde los peces deberan desarrollarse, dicho contenedor debera
disefiarse con un sistema de filtraje, recirculacién, censado de PH, un sistema de
calentamiento y oxigenacion del agua, controlado con un sistema de adquisicion de

datos y control automatico.

Figura 2. Primer Nivel - Crianza de peces
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El segundo nivel destinado a la crianza de hortalizas, debera contener dos cajones
estructurales de soporte a 45°, los cuales deben deslizarse al frente y atras, con el
objetivo de proporcionar espacio al operador en caso de maniobra. Debera
contener un circuito de tuberia de PVC que proporcione la posibilidad de hacer fluir
en agua con los nutrientes necesarios para el desarrollo de los vegetales que seran
montados por encima del tubo de PVC en pequefias macetas que puedan retirarse
facilmente, también debera disefiarse el sistema de control para oxigenacion y
dosificacion de nutrientes.

Figura 3. Segundo Nivel - Crianza de hortalizas

El tercer nivel destinado a la crianza de aves de corral, debera contar con una
estructura de soporte formada con angulos de 1” y con un techo de lamina, debera
disefarse un sistema mecanico donde se concentren los desechos, un sistema de
calefaccién, un sistema de oxigenacion, y un sistema de extraccion de gas
amoniaco, que tiende a enfermar de vias respiratorias a las aves.

Figura 4. Tercer Nivel Crianza de aves de corral
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La automatizacion de actividades productivas mediante soluciones tecnologicas es
una apuesta clara para la disminucion en costos de produccion y un mayor control
de los parametros de calidad y seguridad ademas de que las caracteristicas del
sector son idoneas para aplicar, sobre todo por la precision en el control de variables
especificas, la elevada necesidad de mano de obra calificada y entrenada y la
repercusion sobre parametros de calidad e higiene; por eso que la automatizacion
en esta area es una opcion viable.
Figura 5. Comportamiento de temperatura, nubosidad y precipitacion durante el

ano en el estado de Puebla

Figura 6. Comportamiento precipitacién durante el afio en el estado de Puebla

Figura 7. Comportamiento salida y puesta de sol con crepusculo y horario de

verano durante el afio en el estado de Puebla

93



GESTION, SIMULACION Y EVALUACION EN INNOVACION PRODUCTIVA

Figura 8. Comportamiento salida y puesta de sol con crepusculo y horario de

verano durante el ano en el estado de Puebla

Partiendo del comportamiento de las principales variables (Temperatura y Humedad
Relativa) a controlar durante el afio, se proponen los algoritmos de control segun
los valores de referencia para la crianza de aves, peces y cultivo de hortalizas.

El analisis e interpretacion de la variable antes graficadas permite tener un referente
de disefio, ensamble, revestimiento y colocacion fisica del prototipo. También sirve
para dimensionar y seleccionar el tipo de control a utilizar, los sensores y
actuadores, asi como, para la seleccion de valores de ajuste en los algoritmos de
control y disefio de la interface de monitoreo, graficacion y control de los tres
modulos y sus alarmas de proceso.

Particularmente el tercer nivel debe censar temperatura y humedad relativa para
controlar el sistema de calefaccion, oxigenacion, y extraccion de gas amoniaco,
evitando enfermedades de vias respiratorias en las aves.

Teniendo como referente base los siguientes datos proporcionados por los
manuales de avicultura:

Tabla 3. Temperatura ideal para aves de corral

Edad en dias Temperatura
1-7 28-32 °C
8-14 26-28 °C
15-21 24-26 °C
22-28 22-25°C
29-35 20-22 °C
36 al sacrificio 20-22 °C
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Uno de los algoritmos a utilizar es el controlador PID, ya que controla con precision
la temperatura en dos modos de operacion, automatica o manual, por lo que se
deben de configurar los parametros para trabajo en modo automatico, en modo
manual es necesaria la presencia del operador el cual se encarga de cerrar el lazo
de control. Una vez configuradas las entradas de temperatura y humedad, en una
pantalla se observaran los dos datos, denominado la Variable de proceso (VP), en
este caso son dos, Humedad Relativa (RH) y Temperatura (T), ademas del punto
de Ajuste (SP).

Figura 9. Tercer Nivel - Aves de corral

La variable medida es comparada contra la variable a controlar y el resultado de
esta operacidon es guardada en un registro interno del controlador, posteriormente
se le aplica un algoritmo matematico derivado del analisis del proceso a controlar
observando tres bandas de comportamiento siempre dependiente de los limites,
una banda proporcional donde el comportamiento es lineal, una vez llegando a su
limite actua la banda proporcional, con la finalidad de acercarse al valor verdadero
(SP) de manera progresiva hasta alcanzar la estabilidad, una vez que esta se logro,
a cualquier desviacion se le aplica la banda derivada, obteniendo asi un control
puntual de las variables que a su vez activan o desactivan las salidas incrementando
o disminuyendo el ancho del pulso.

En el segundo nivel, contiene dos cajones estructurales de soporte a 45°, los cuales
se deslizan hacia enfrente y atras, con el objetivo de proporcionar espacio al
operador en caso de maniobra; un circuito de tuberia de PVC que proporcione la
posibilidad de hacer fluir el agua con los nutrientes necesarios para el desarrollo de
los vegetales, y esta continuamente censando la humedad relativa en tierra,
temperatura y humedad en el mdodulo, todo ello controlado desde una tarjeta de
adquisicion de datos (DAQ).
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Figura 10. Segundo Nivel - Hortalizas

Se coloco un sensor de humedad relativa en tierra, lo que determina la variable
medida con respecto al valor de ajuste del 100% donde para la bomba de riego con
histéresis al 90% en donde vuelve a encender la bomba de riego, cabe aclarar que
el agua utilizada se obtiene del nivel mas bajo, dedicado a la crianza de peces antes
de ser filtrada para proporcionar nutrientes derivados de los desechos de los peces
y que permite un desarrollo de la planta, sin utilizar fertilizante quimico, el desecho
de los pollos se recolecta, desecan y en cada nueva siembra se adhiere a la tierra
este nutriente 30 partes por 40 partes de tierra negra, 10 partes de gravilla y el resto
en de ceniza. Cabe mencionar que los desechos obtenidos de la produccion de
hortalizas son picados lo cuales sirven como alimento para los pollos cerrando el
ciclo de produccion.

Para el primer nivel destinado a la crianza de peces, se diseid un contenedor que
mantendra la temperatura estable, siempre dependiente de la especie a trabajar,
también se debe mantener el oxigeno suficientemente controlado y cumplir con el
ciclo de carbono para el mejor rendimiento y desarrollo de las especies a trabajar,
cabe mencionar que esta censando el PH del agua para el control de los sistemas
de filtrado y retroalimentacion, todo esto con un sistema de adquisicion de datos y
control automatico.

Figura 11. Sistema de filtrado
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El sistema de adquisicion de datos envia estos a los sensores colocados en el
estanque, uno de ellos es un termopar que se encarga de enviar la temperatura al
sistema este es comparado contra el valor de consigna, si es mayor el sistema
recircula el agua que a su vez pasa por un sistema de filtrado, reduciendo la variable
a controlar, si la temperatura es menor el sistema activa un calentador y hace
recircular el agua al sistema aumentando la temperatura del estanque, también se
coloco un sensor de PH que envia el dato al sistema de adquisicion y nuevamente
lo compara con el valor de referencia, habilitando o no el sistema de filtrado y
recirculacion del fluido. La comida es suministrada una vez al dia de manera
rutinaria por el operador.

Figura 12. Primer Nivel Peces

Para el 6ptimo desarrollo de la tilapia se requiere mantener una temperatura entre
20°C a 30°C, aunque pueden soportar temperaturas menores hasta de 15°C, que
afectan su crecimiento y desarrollo. Por otro lado, la temperatura maxima que
soportan se encuentra entre los 37-42°C, que de igual manera afectan al desarrollo.
Las concentraciones de oxigeno disuelto: debe controlarse en su valor minimo de
1 mg/l, aunque lo conveniente es de 2 o 3 mg/l, en particular si no hay mucha luz
natural y el pH a controlar oscila entre 7 y 8, sabiendo que valores menores pueden
afectar negativamente al desarrollo e inclusive matar a los peces por otro lado
pueden resistir valores alcalinos hasta de 11. La turbidez a mantener es de 30

centimetros de visibilidad.

RESULTADOS
Una vez que se ensamblaron los tres niveles se obtiene un sistema de produccion
que garantizara el suministro continuo de alimentos inocuos y nutritivos en tres ejes

principales, produccion de aves de corral, peces y hortalizas. Con los sistemas en
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funcionamiento se procedié a calificar los resultados obtenidos, en el caso de la
avicultura se observo que los animales producen demasiado deshechos, por lo cual
los contenedores encargados de recolectar se llenaron rapidamente, este es un
excelente fertilizante comunmente llamado gallinaza por lo cual se opt6 por hacer
uso de un recipiente mas en el cual se deposita y se hara composta.

Figura 13. Prototipo terminado

Una modificacion al primer disefio, fue en los dispensadores de agua ya que estos
eran llenados manualmente y al ser una tarea que debia ser realizada
constantemente se disefid un sistema de llenado automatico de los recipientes. Para
la produccion de hortalizas se observd que algunos productos no alcanzaron un
tamano de crecimiento apropiado debido a que no obtuvieron suficiente energia
solar por lo cual se hizo la instalaciéon de lamparas de crecimiento, otro de los
factores que determinaron que el producto no lograra un desarrollo apropiado fue
que contaban con una capa de suelo demasiado pequena por los cual se decidio
aumentar el tamafo de la misma, también se anadieron unas capas de perlon y
tezontle para evitar que la tierra se lavara ademas se redujo el diametro de las
espreas ya que en la primer prueba liberaban demasiado flujo, en el caso de la
crianza de peces se hizo la instalacion de un filtro natural, el cual se aprovechd para
llenar un contenedor el cual almacena agua limpia y después es bombeada para

regresar al primer contenedor y obtener mayor recirculaciéon de agua.

CONCLUSIONES

Después de evaluar el proyecto e identificar las necesidades reales una vez que el
sistema esta funciona, fue necesario realizar adecuaciones al disefio inicial, para no
tener desviaciones mayores a las permisibles en los tres médulos de produccion,

segun lo proyectado inicialmente segun los parametros ya normados.
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En el caso de la produccion de pollos se modificd el sistema tratamiento de los
desechos y del fluido el cual resulto ineficiente por lo que se modificaron las charolas
para la remocion de desechos. En la produccion de Hortalizas, la primera cosecha
que se levanto, fue prospera, pero el suministro de agua para obtener humedad alta
fue removiendo la tierra y empezo a caer en el tercer médulo contaminando el agua,
por lo que se redisefio la cama y el tubo de PVC que inicialmente era de 3 pulgadas
y ahora se aumenté a 4 pulgadas y en el fondo se colocé un cedazo que redujo el
flujo al estanque.

Para el estanque, se detecté que los peces brincan continuamente por lo que se
colocé alrededor de la misma tela para evitar cayeran fuera del estanque, esto
también sirvid para evitar que los gatos o perros traten de tomar algun espécimen.

Otro problema detectado durante el proceso en una valvula de vaciado, por alguna
causa empezo a fugar, lo que trajo como consecuencia vaciar el estanque cancelar
esta valvular y proceder a enterrar un tambo y concatenar la conexion con la bomba
y filtros lo que permitié oxigenar, mantener el equilibrio de nitrégeno y mantener el
agua cristalina por mas tiempo.

Partiendo del comportamiento de las principales variables (Temperatura y Humedad
Relativa, PH (medida de acidez o alcalinidad), CO2 (Bioxido de carbono), NH3
(Amoniaco) a controlar durante el afio, se proponen los algoritmos de control segun
los valores de referencia segun limites permisibles para para la crianza de aves,
peces y cultivo de hortalizas, se concluye que los lazos de control son robustos y a
la vez flexibles lo que aporta una garantia en el supuesto caso de cambiar de pez a
cultivar, o cambio de tipo de ave u hortalizas ya que el software se puede
reconfigurar segun los parametros propuestos por el usuario, lo que hace al sistema
de facil implementacion en cualquier region del pais.

Finalmente, la reingenieria de proceso, genero conocimiento real de campo, lo que

aporta mejoras al disefio de la segunda version del mismo.
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CONTROL Y CALIDAD DE PROCESOS DE GALVANIZADO
POR INMERSION EN CALIENTE USADOS EN LA
INDUSTRIA

ROGELIO ZARzZA DiAZ'!, YARA SEGURA DE JESUS?

RESUMEN

El galvanizado por inmersion en caliente es en la actualidad uno de los procesos de
mayor aplicacién dentro de las industrias manufactureras, utilizados principalmente
para la proteccion contra la corrosion de los aceros. Dentro de este proceso se
emplean materiales de recubrimiento de Zinc adicionando elementos como Aluminio
y Niquel para mejorar las caracteristicas del producto final. En este trabajo se
contextualizan estudios realizados acerca del proceso de galvanizado, las mejores
practicas para afianzar el proceso, sus ventajas y desventajas, asi como los
problemas mas frecuentes que suelen presentarse durante su ejecucién. Ademas,
se realiza una revisidon de las variables que influyen durante el recubrimiento de los
aceros y las principales metodologias utilizadas. Esto para obtener un producto que
sea de alta calidad para el usuario; describiendo las técnicas mejor utilizadas para
lograr resultados cualitativos y cuantitativos favorables de la composicion del
recubrimiento. La implementacién de esta técnica genera beneficios que garantizan
durabilidad, resistencia y fiabilidad de los productos.

Palabras clave: Proceso de Galvanizado, recubrimiento, acero.

ABSTRACT.
The galvanazed of steel by the process of hot immersion is one of the most
commonly methods used nowadays for protection against corrosion in the

manufacturing industry. Zinc along with aluminum & nickel are used to enhance the
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characteristics of the final product. This research contextualize studies made about
the process of galvanized steel, development, advantages & disadvantages also the
most common problems found during the execution. Indeed, there's a revision of
variables that have influence during the covering of steel. The methodologies used
for obtaining a high quality product for the consumers; describing the techniques
used to get the best results-quality & quantity- for the composition of the covering.
The implementation of this techniques brings benefits and give promises for
durability resistance and reliability to the products.

Keywords: Galvanized process, covering, steel.

INTRODUCCION

El galvanizado por inmersién es el proceso de recubrir el Acero en sus diferentes
aleaciones con Zinc fundido, por medio de un proceso continuo o por lotes (Rico, O.
Y. 2012). Dicho recubrimiento se efectua para evitar la corrosion en el material,
definiéndola como el ataque que sufre un metal por parte del medio en que se
encuentra, con el consiguiente deterioro de sus propiedades. La relevancia de la
corrosion en la sociedad actual se fundamenta en el uso excesivo de metales en
todo tipo de aplicaciones y sectores estratégicos del pais (CANACERO, 2019).
Teniendo en contexto la situacion contemporanea y uso de los metales, es
imprescindible su proteccion frente al medio donde se utilizan, por ello, es redituable
el uso de galvanizado por inmersion, pues ofrece proteccion contra la corrosion a
un precio accesible, sin embargo, es indispensable el control de las variables de
produccion para la obtencién de un producto con el mayor estandar de calidad.
Proceso de Galvanizado por inmersién en caliente

Los tratamientos superficiales son un aspecto importante de todos los procesos de
manufactura. Se utilizan para proporcionar propiedades fisicas y mecanicas
especificas, como apariencia y resistencia a la corrosion, friccién, desgaste y fatiga.
Existen diversas técnicas para modificar las superficies.

Segun la Amerian Society for Metals (ASM International, 1994) entre los procesos
utilizados estan el trabajo de metales y tratamiento de las superficies, como
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tratamiento de calor, deposicion y galvanizado, ademas de recubrimientos
superficiales adicionales, como esmaltes, materiales no metalicos y pinturas .
En el galvanizado, el zinc sirve como anodo y protege al acero (catodo) de ataques
corrosivos en caso de que el recubrimiento se raye o agujere. También se utiliza
como elemento de aleacion; el laton, por ejemplo, es una aleacion de cobre y zinc.
Elementos de aleaciodn importantes con base de zinc son el aluminio, cobre y
magnesio, que imparten resistencia y proveen control dimensional durante el colado
del metal (Kalpakjian, S. Schmid, R. S. 2008).
De acuerdo con Martinez y colaboradores en 2007, describieron el proceso dentro
de una linea de galvanizado por inmersion en caliente como se muestra en el
diagrama de la Figura 1.

Figura. 1. Esquema basico de una linea de galvanizado en Caliente (LGC)

(Adaptado de Martinez et al, 2007)
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Dicho proceso de galvanizado por inmersidon en caliente consta de seis sub
procesos generales descritos a continuacion;

Formacion de una banda continta a partir de las bobinas de acero que proceden de
los trenes de laminacion; se despunta la cabeza y la cola de las mismas y se sueldan
a solape. El resultado final es una banda de acero continua formada por las bobinas
entrantes.

La banda atraviesa una zona de precalentamiento en atmdésfera no oxidante donde
se eliminan las impurezas, se volatilizan los aceites de laminacién y se reduce el

oxido superficial.
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Se somete la banda a un ciclo de calentamiento y enfriamiento que se denomina
‘recocido” (Grafico 1). Este tratamiento es esencial para la mejora de las
propiedades del acero y del recubrimiento final, para recristalizar el metal
endurecido que sale de la laminacion en frio y homogeneizar la estructura cristalina.

Grafico 1. Curva de tratamiento térmico
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La banda se sumerge en un pote de zinc fundido a temperatura constante para
revestirla de dicho metal. De este bafio, la banda sale verticalmente, pasando entre
cuchillas de aire que regulan el espesor del recubrimiento.

Llevar a cabo una serie de procesos auxiliares de tratamientos quimicos donde se
aplica una leve pelicula de acido cromico para prevenir la oxidacion blanda.

Se realiza un aplanado hasta obtener el producto final bien en forma de bobinas o
chapas cortadas. Esta descripcidn, con modificaciones menores, suele ser valida
para la mayoria de lineas de galvanizado en continuo por inmersion instaladas en
todo el mundo.

Estructura del recubrimiento

En el proceso de galvanizado por inmersion en caliente, se produce la adherencia
del zinc al acero debido a la formacion de enlaces metalicos entre el metal (base) y
el zinc. A temperatura normal del proceso de galvanizacion que oscila entre 445 °C
— 460 °C el zinc y el acero reaccionan rapidamente produciendo intermetalicos Fe-

Zn en la intercara sustrato/recubrimiento. Aunque en el galvanizado en caliente, las
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fases intermetalicas proporcionan un alto grado de vinculacién entre el Acero y el
Zinc, estos son duros y fragiles, por lo tanto, cuando se pretende deformar el
material base, existe una alta probabilidad de que se desarrollen grietas en el
recubrimiento de Zinc, este comportamiento limita la capacidad de deformar el
material (Rico, 2012).

El ASM Surface Engineering en 2002, indicé que el zinc fundido utilizado en las
plantas industriales para la galvanizacion siempre contiene impurezas metalicas. En
algunos casos, las adiciones también son expresas e intencionales, para influir en
la morfologia y la cinetica de crecimiento de la capa de zinc durante el proceso de
galvanizacion.

Aluminio, plomo, estafio, cobre y niquel son los metales comunmente presentes
durante el proceso, ya sea de manera deliberada como elementos de aleacion o
como impurezas procedentes de las materias primas. Estos elementos de aleacién
en la galvanizacién afectan las caracteristicas fisicoquimicas del baio como punto
de fusion, viscosidad y tensién superficial por mencionar algunos; siendo el cobre,
aluminio, estafio y cadmio en concentraciones relativamente elevadas (del 2% en
peso) las que alteran significativamente la apariencia y estructura del recubrimiento
(Rico, Y. Carrasquero, E. 2017).

En el proceso de galvanizacion por inmersion en caliente donde se emplea zinc puro
con bajos contenidos de otros elementos, se pueden identificar las fases formadas
por los recubrimientos que pueden ser identificadas con un analisis de su
microestructura, considerando principalmente las fases gamma (I'), que es
apreciable para tiempos de inmersion grandes, debido a que se requiere un tiempo
de incubacién; las fases delta () y zeta () son visibles e intermedias a menos que
se haya afiadido aluminio al bafio de galvanizacion, y finalmente la fase eta (n) es
una solucidn solida de zinc que puede desaparecer si el material después de
galvanizado, se somete a un tratamiento térmico que favorece el crecimiento de la

fase zeta a expensas de la fase eta (Rico, Y. Carrasquero, E. 2017).
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Figura 2. Fases gamma, delta y zeta (Rico, Y. Carrasquero, E. 2017)

Cabe sefalar que, el cadmio y el hierro suelen estar presentes en los bafos de zinc
como contaminantes, pero no se afiaden como elementos de aleacion. La presencia
del cobre es perjudicial para la ductilidad del recubrimiento. La adicién de niquel en
el bafio reduce la reaccion de evolucion de hidrogeno, y aumenta la resistencia a la
corrosion contra el cloruro (Rico, 2012).

Otra variable que se debe considerar en el proceso de galvanizado es la rugosidad
del acero, éste fendmeno es un parametro que influye significativamente sobre las
caracteristicas del recubrimiento ya que, la rugosidad incrementa el espesor del
recubrimiento, disminuyendo el tamafio de grano de zinc y desarrollando una textura
basal mas definida (Rico, Y. Carrasquero, E. 2017).

Controles utilizados en el proceso de galvanizado

Segun Rico, Y. Carrasquero, E. (2017) para mejorar la calidad de los recubrimientos
galvanizados se debe controlar y comprender la evolucion microestructural durante
el procesamiento, ya que esto ayudara al control de los parametros del proceso, y
por lo tanto, un mejor rendimiento en una demanda especifica.

Las exigencias generadas por las multiples aplicaciones de estos recubrimientos,
generalmente en procesos donde el sustrato recubierto es sometido a
deformaciones plasticas (estampado, doblado, laminado, etc.) requieren de mayor
ductilidad en los recubrimientos.

Para Barba, P. A., Cervantes, C. J et al (2018) la proteccién contra la corrosién que
puede proporcionar el galvanizado es directamente proporcional al espesor del
recubrimiento, por lo tanto, el periodo de vida del acero galvanizado depende del

espesor y de las condiciones ambientales en las cuales se encuentre el
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recubrimiento, por lo tanto para la produccion de productos galvanizados se debe
de considerar; el consumo de zinc, su espesor y su resistencia a la corrocion.

La adicion de aluminio al bafio de zinc proporciona las siguientes caracteristicas en
el recubrimiento:

Mejora el brillo o la reactividad de la capa

Reduce la oxidacion del bafio de zinc

Se obtiene un recubrimiento ductil, al suprimir la formacion de compuestos
intermetalicos (fases fragiles) Fe-Zn.

Los aceros con recubrimientos 55% Al-Zn muestran un mayor rendimiento y
resistencia a la traccién y menor alargamiento y coeficiente de endurecimiento,
comparado con el acero recubierto de zinc puro. En ambos productos el
recubrimiento muestra una influencia significativa en las propiedades mecanicas del
acero recubierto (Rico, 2012).

Metodologias utilizadas para mejorar la calidad en el proceso de galvanizado

Para asegurar un proceso de calidad en el area de galvanizado, algunas empresas
han optado por el uso de la filosofia Seis Sigma, que se define como “una estrategia
de mejora continua del negocio que busca mejorar el desempefio de los procesos
de una organizacion y reducir su variacion; con ello, es posible encontrar y eliminar
las causas de los errores, defectos y retrasos en los procesos del negocio. En todo
momento se toma como punto de referencia a los clientes y sus necesidades. La
estrategia 60 se apoya en una metodologia fundamentada en las herramientas y el
pensamiento estadistico. Asimismo, tiene tres areas prioritarias de accion:
Satisfaccion del cliente, reduccion del tiempo de ciclo y disminucién de los defectos”
(Gutiérrez, P. H, 2009).

Mientras tanto para Padilla, I. (2010), la metodologia debe incluir tecnicas como
justo a tiempo, kaizen y poka yokes para asi poder optimizar las operaciones, no
solo inventarios, para obtener tiempos de reaccidén mas cortos, mejor atencion,
servicio al cliente, mejor calidad y costos de produccion mas bajos y asi poder
disminuir los desperdicios he incrementanto la productividad.

El enfoque Seis Sigma provee una metodologia para analizar los procesos de la

empresa, centrandose en lo que los clientes desean, eliminando tanto lo que no
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agrega valor como su variacion. Un proceso con capacidad Seis Sigma significa que
mantiene una distancia de seis veces la desviacion estandar entre la media del
proceso y los limites de especificacion. En otras palabras, la variacion del proceso
se reduce de tal forma que sélo se producen 3, 4 oportunidades de defecto por cada
millén de unidades producidas (Ortiz et al. 2011).

Finalmente, la produccion esbelta es hacer mas con menos; menos tiempo, menos
espacio, menos esfuerzos humanos, menos maquinaria, menos materiales, siempre
y cuando se le esté dando al cliente lo que desea habra clientes satisfechos
(Villaseror, C. A., Galindo, C. E. 2007).

Las etapas para la implementacion de un proyecto seis sigma para Gutierrez, P. H.
(2009) se caracteriza primeramente por:

Definir: Se enfoca y delimita el proyecto, precisando que se hace, los beneficios
esperados y las métricas con las que se medira su éxito.

Medir: aqui es donde se entiende y cuantifica la magnitud del problema. Ademas,
se debe mostrar evidencia de que se tiene un sistema de medicion adecuado.
Analizar: es la tercera etapa, donde se identifican y confirman las causas, ademas
se entiende cdmo se genera el problema.

Mejorar: aqui se proponen, implementan y evaluan las soluciones que atiendan las
causas raiz del problema.

Controlar: representa la ultima etapa y es en donde se disefia un sistema que
mantenga las mejoras logradas para que finalmente se cierre el proyecto.

Figura 3. Etapas en la realizacion de un Proyecto (Adaptado de Gutierrez, 2013).

{

Mejorar
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Cabe sefialar que un factor importante en el desarrollo de proyectos de mejora es
la cultura de las organizaciones, entendida por “sistemas de personas que mediante
una estructura de operacion, métodos de trabajo y servicio claramente definidos se
orientan a cumplir una mision que involucra la creacion de valor para sus grupos de
interés e influencia” (Cantu, D.H. 2011). Por ello es fundamental que para
emprender cualquier proyecto de mejora se establezcan los objetivos que se buscan
junto con las estrategias y los medios involucrando a todas las partes de interés
para sensibilizarlos e involucrarlos en el proyecto e inclusive poder establecer
nuevos patrones de cultura organizacional en la que el trabajo en equipo sea el pilar
de la organizacion, con enfoque siempre en la mejora continua, entendida por
Evans, R. J, y Lindsay, M. W. (2017) como a los cambios incrementales, que son
pequefios y graduales, y a los avances significativos, que son grandes y rapidos.

La conviccién de futuro no se cumple con un discurso, un cartel, una leyenda o una
declaracion; mas bien, mediante hechos concretos que se deben desprender de un
ejercicio profundo de planeacion estratégica para la organizacion, en la que se
identifiquen su rumbo y situacion actual, y de ahi derivar programas de acciones y
proyectos para permanecer a futuro en el negocio. Hoy en dia se siguen emplenado
con mayor empuje los diversos procedimientos en control de calidad, que implican
procedimientos de muestreo y principios estadisticos, que permiten aumentar la
calidad de los productos (Walpole, E. R., Myers, H. R., Myers, L. S 1999). Con ello
se mandara una sefnal clara a empleados, clientes y proveedores de que la empresa
esta trabajando por el manana para proporcionar empleos permanentes, productos
de buena calidad y mercado para los proveedores. Asi, es necesario que en la
compafia se trabaje con el propdsito de tener una organizacién mas competitiva.

En la practica, las organizaciones se centran en solo unos pocos aspectos de los
elementos lean, como la fabricacion celular, el sistema de extraccion, nivelacién de
produccion para impulsar su sistema de fabricacion hacia el éxito (Sundar, R., Balaji,
A. N., SatheesKumar, R. M. 2014). En realidad, el éxito a largo plazo del sistema de
fabricacion en el entorno empresarial competitivo depende de la eliminacion de

problemas como la falta de direccion, falta de planificacion, falta de secuenciacién
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y factores de interdependencia de elementos lean (Graves, R., Konopka, J. M.,
Milne, R. J 1995).

CONCLUSIONES

Los elementos presentes durante el proceso de galvanizado por inmersion mas
comunes son: Aluminio, plomo, estafo, cobre y niquel, que se encuentran ya sea
de manera deliberada como elementos de aleacién o como impurezas procedentes
de las materias primas utilizadas en el proceso.

La adicion de niquel en el bafio reduce la reaccién de evolucion de hidrégeno, y
aumenta la resistencia a la corrosion contra el cloruro.

Los aceros con recubrimientos 55% Al-Zn muestran un mayor rendimiento y
resistencia a la traccién y menor alargamiento y coeficiente de endurecimiento,
comparado con el acero recubierto de zinc puro.

Para implementar un proyecto de mejora en el proceso de galvanizado por
inmersion en caliente, se recomienda la metodologia Seis Sigma, la cual consta de
las etapas: Definir, medir, analizar, mejorar y controlar, mencionadas etapas
permiten a las organizaciones analizar los problemas, resolucionarlos y sobre todo
atender las necesidades de sus clientes.

Dentro de la implementacion de un proyecto Seis Sigma se recomienda la
implementacion de tecnicas Lean, éstas dependeran de los desperdicios que se
pretendan eliminar de acuerdo al contexto de la organizacion y expectativas de los
clientes, asi mismo la implementacién de herramientas de control de calidad, todas
ellas en conjunto permiten aumentar la calidad de los procesos y de los productos

para asi, ser competitivos en un mercado globalizado.
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REDISENO DE ESCANTILLONES PARA LA PARRILLA
SOLERA DE UNA ESTUFA (LINEA BLANCA).

JOSE MIGUEL AHUACATITLA PEREZ', VICTOR VILLA BARRERA2, ROSALIA BONES MARTINEZ3

RESUMEN

El presente proyecto se realizdé en base a criterios establecidos por las principales
aplicaciones de ingenieria, con la finalidad de obtener el redisefio de escantillones
basado en las especificaciones del plano de la Parrilla Solera, las principales
caracteristicas consideradas fueron las de cuadratura y planicidad con
especificacion de 0.040 mm tomando de la base del marco a las puntas de los dedos
de parrilla.

Durante el desarrollo del proyecto se logré el redisefio de escantillones con ayuda
del programa Solid Works, tomando en cuenta las medidas del plano establecidas
para el disefio y maquinado de los seis escantillones para diez primeros dedos, un
escantillén para dedo central, uno mas para travesafio y uno para los dedos estrella,
con ayuda de un proveedor, asi mismo se obtuvo como resultado final la eliminacién
del area de esmerilado. Anteriormente se tenia una produccion de 220 parrillas por
hora y con un tiempo de ciclo de 9 min y 17 segundos; con la eliminacion del area
de esmerilado se tiene una capacidad para produccion actual de 280 a 300 parrillas
por hora y un tiempo de ciclo total de 7 min y 35 segundos

Palabras Clave: Disefio, Linea blanca, Escantilléon

ABSTRACT
The present project came true on the basis of criteria established by the principal
applications of engineering, with the purpose to obtain the | redesign of templates

based in the specifications of the diagram of the Grill Solera, the principal considered

1 Tecnolégico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de Huauchinango. iijmap@hotmail.com
2 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de Huauchinango. iivilla@hotmail.com
3 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de Huauchinango.
a_santos1994@hotmail.com
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characteristics matched give them quadrature and planicidad with specification of
0,040 mm taking from the frame's base to the fingertips of grill.

It turned out well during the development of the project the | redesign of templates
with help of the program Solid Works, taking into account the measures of the
diagram established for the design and machinated of the six templates for ten first
fingers, a template for central finger, | join more for stretcher and | join for the fingers
star, with a supplier's help, likewise the elimination of the area of smoothing was
gotten as a result final. Previously one had a production of 220 grills per hour and
with 9 min's time of cycle and 17 seconds; A capability for present-day production of
280 sticks to 300 grills per hour with the elimination of the area of smoothing and 7
min's time of total cycle and 35 seconds

KEY WORDS: Design, White Goods, Escantillon

INTRODUCCION.

El presente documento tiene como objetivo el Redisefio de escantillones de la
parrilla solera, aplicando herramientas de ingenieria. La idea fue concebida luego
de observar que el producto terminado en el area de alambre de la unidad de
negocios troquelados se mandaba directamente al area de re trabajo, en el cual se
generaban costos extra ademas de ser un area de alto riesgo para los
colaboradores. El proyecto consiste en lo siguiente:

Se presenta las principales caracteristicas del proyecto, planteando los objetivos
esperados, los antecedentes de la empresa, los problemas a resolver y la razén de
ser de este estudio.

El marco tedrico tocando los puntos principales conceptos del desarrollo y la
metodologia utilizada para la implementacion de la mejora.

La recopilacion de los principales elementos a tener en cuenta para la
implementacion de rediseiio de escantillones en el area de produccion, pautas
importantes, ventajas y beneficios, graficos de causa raiz para detectar el problema
y herramientas para dar solucion, asi como también el desarrollo del redisefio

utilizando herramientas como el programa SolidWorks para los planos y el
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maquinado del nuevo prototipo. Las corridas de prueba, implementacion del nuevo
modelo y la retroalimentacion por parte del cliente.

Se presentan los resultados obtenidos una vez que se corrieron las pruebas y se
obtuvo la retroalimentacidn se realiza una comparacion entre los escantillones
anteriores y los nuevos, y se obtiene el costo beneficio del proyecto.

Las conclusiones obtenidas en base a los capitulos anteriores, plasmando el logro
de los objetivos planteados y los resultados al realizar el redisefio de escantillones.
Y por ultimo las competencias desarrolladas realizando una descripcidn de la
competencia desarrolladas durante la elaboracion del proyecto de residencia que

fortalece el perfil profesional.

METODOLOGIA

Planear

La excelencia de una organizacion viene marcada por su capacidad de crecer en la
mejora continua de todos y cada uno de los procesos que rigen su actividad diaria.
La mejora se produce cuando dicha organizacion aprende de si misma, y de otras,
es decir, cuando planifica su futuro teniendo en cuenta el entorno cambiante que la
envuelve y el conjunto de fortalezas y debilidades que la determinan.

Para ello se plantearon ideas para dar solucion al problema o en su defecto
automatizar el proceso.

Tomando en cuenta que el proceso productivo es un conjunto de operaciones que
son necesarias para llevar a cabo la elaboracion de un producto o el disefio de un
servicio y que para ello se debe realizar un procedimiento para la transformacion de
los materiales, objetos o sistemas, debe ser planificado, basandose en diferentes
etapas en donde los insumos involucrados van sufriendo modificaciones para
obtener un producto final con su posterior colocacion en el mercado o para
posteriormente ser ensambladas en otro sistema. Las operaciones que se llevan a
cabo son las de diseho, la produccion y la distribucion. EI sistema
productivo comprende la etapa de extraccion, pasando por la produccién de la
materia prima, hasta obtener el producto final.
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Asi como la integracion de la mejora de la calidad ya que es necesaria para reducir
costes, teniendo dos enfoques actualmente seguidos por las empresas para mejorar
la calidad que son:

Mejora continua: Definida como proceso estructurado para la resolucion de
problemas que parte del analisis de la situacién actual para identificar y eliminar las
causas de dichos problemas. La reingenieria de procesos: Es el redisefio radical de
proceso para alcanzar mejoras espectaculares en medidas criticas de rendimiento.
La definicion parece “sencilla”, pero no lo es tanto, pues de ella depende en alto
grado la productividad del proceso. Generalmente existen varios caminos que se
pueden tomar para producir un producto, ya sea un bien o un servicio. Pero la
seleccién cuidadosa de cada uno de sus pasos y la secuencia de ellos nos ayudaran
a lograr los principales objetivos de produccion.

1°. Costos (eficiencia)

2°. Calidad

3°. Confiabilidad

4°. Flexibilidad

Una decisién apresurada al respecto nos puede llevar al “caos” productivo o a la
ineficiencia. Se recomienda nunca tomar a la ligera el proceso productivo.
Recoleccion, Busqueda Y Analisis De Informacion

Determinar la causa raiz de una incidencia es imprescindible para poder definir
acciones correctivas apropiadas que la solventen y que eviten la repeticion del
problema en el futuro.

La siguiente recoleccion de datos se basa en la informacion obtenida de la empresa
para detectar la causa raiz del problema en el proceso de produccion de la parrilla
solera por tal motivo se lleva a cabo un analisis FODA, Diagrama de Ishikawa,
Pareto y Diagrama de flujo de proceso para un abrir un panorama real de las causas

y asi poder eliminarlas o en dado caso reducirlas.
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Analisis Foda Elaboracién De Parrilla Solera

Fig.1: Analisis FODA Area de alambre

« Trabajo en equipo
» Orden en el puesto de

trabajo. * Posibilidad de
* Apoyo por parte del redisefio de
Gerente General para escantillones en el
ralizacion de nuevos » areade alambre.
proyectos. .

. Apoyo de los
. colaboradores

. para realizar

. los cambios

* Abandono de estandares

o recomendaciones de « El pulido de metales

~_calidad. puede suponer varios
. Dlserrl]o Ide escantllllon peligros para la salud del
dedos, que genera que oratnied
e mucyan. » Generacion de costos

adicionales por retrabajo
* Retrabajo en todas las P !

parrillas, en el area de
esmerilado

Fig.2: Diagrama de Ishikawa

PARRILLA SOLERA
FUERA
ESPECIFICACIONES
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Diagrama De Pareto

Se realizé un muestreo durante quince dias de produccion de la Parrilla Solera, en
la celda uno de alambre de la UDN troquelados para obtener la frecuencia de las
causas del problema en una jornada laboral de 8 horas en la elaboracion de parrilla
solera.

Con los datos de la tabla 1 se realiza la siguiente tabla de frecuencias de las causas
del problema.

Figura 3: Datos de Pareto

Fuente 3: Elaboracion propia

En base a los datos de la (Fig. 3 Datos de Pareto) se realiza el grafico de frecuencia
con el porcentaje acumulado y el 80 - 20 para obtener el diagrama de Pareto de la
parrilla solera.

Diagrama De Pareto Parrilla Solera

Fig. 4: Diagrama de Pareto
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La utilizacién de esta herramienta permitié visualizar que el 80% de las fallas son

ocasionadas principalmente por la causa Escantillon con holgura por arriba de las

especificaciones afectando directamente la planicidad de la parrilla y generando el

re trabajo en la celda uno de fabricacidén de parrilla solera y en menor medida por la

causa Falta de mantenimiento a maquinaria.

Diagrama De Flujo De Proceso

Area / Seccion: Area de alambre, Celﬁg:o5: Diagrarr

Elaborado por: Sarahi Lechuga Marcial

a Flujo de proceso

Aprobado por: Hugo Montes de Oca Gonzalez

DESCRIPCION DE OPERACIONES @ = [P =] A [Tiemp/Min [Observaciones
FORMADO DE MARCO
Colocar contenedor para marco en la salida de materialde | @ =» , | A Acomodar el contenedor en la
la maquina. / 00:05:19 |cavidad para evitar
Tomar del contenedor con ambas manos alambre para ’ | AR | A
marco y colocarlo en el cargador y alimentador de la
maquina. 02:05:02
» D mA Revisar que la maquina este
Encender maquina en funcion automatico. en buenas condiciones para
00:05:09 |operaciéon
Una vez lleno el carro de marco, trasportar marco a celda ® D = A Se debe esperar hasta que se
para ensamble de dedos. 00:03:05 llene el contenedor de 220 pzs
ENSAMBLE DE DEDOS
Operador 1: Insertar dedo 1 en escantillon. ’ D m A 00:02:05
Operador 2: Colocar dedos 5, 6, 7 y 8 en escantillon. » D mA 00:01:12
Operador 3: Colocar dedos 3, 4, 8, y 10 en escantillon. » D m|A 00:01:09
Operador 4: Colocar dedo numero 2 y marco en escantillén . D m A Ajustar perillas del escantillon
y tapar con ambas manos 00:07:38
Operador 5: Colocar escantillén soportando el dedo 5 » D m A Realizar el punteo para
sobre el electrodo y accionar punteadora (Realizar la misma sueldar a 90°
accionenlos dedos 6,7 y 8) 00:07:03
Operador 6: Colocar escantillén soportando el dedo 3 » D mA Realizar el punteo para
sobre el electrodo y accionar punteadora (Realizar la misma sueldar a 90°
accion en los dedos 4, 8,y 10) 00:07:05
Operador 1: Retira parrilla de escantilléon, colocarla en la = b = A
mesa. 00:05:04
Transportar material a sueldado de Travesafno @ , D[ WA 012007
SUELDADO DE TRAVESANO

Tomar parrilla y colocarla en escantillon » D mA 00:00:45
Tomar dedo T y colocarlo en escantillén para travesafio =» D = A 00:02:34
Introducir escantilléon hasta el tope y accionar maquina para » D mA
punteo de parrilla 00:02:07
Retirar parrilla de escantillén y colocar en contenedor para » D mA
parrillas 7'y 00:00:16

o . @)= P m Se debe esperar hasta que se
Transportar a siguiente estacion ) 00:06:02 |llene el contenedor de 220 pzs

COLOCACION DE DEDOS CENTRALES
Tomar parrilla y colocarla en escantillon I D m A 00:02:07
Tomar dedos 11 y 12 y colocarlos en escantillon para dedos »(PD m A
centrales 00:03:09
Colocar tapa al escantillon y ajustar perillas » D m| A 00:02:07
Colocar escantilléon sobre el electrodo soportando el dedo T D mA
11 y 12 y accionar punteadora. 00:03:05
Retirar parrilla de escantillon. '=> | |mm | A | 00:05:03
. ) ® D = A Se debe esperar hasta que se

Transportar parrilla a estacion de dedo estrella 01:02:04 |llene el contenedor de 220 pzs
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COLOCACION DE DEDO ESTRELLA

Tomar parrilla y colocarla en escantillon = D m| A 00:04:01
Tomar dedos largos 13, 14,15, 16 y colocarlos en el = (D = A
escantillon estrella 00:05:02
Introducir escantillén hasta el tope y accionar maquina para = » | == A Presionar boton con ambas
punteo de parrilla 00:04:07 |manos para accionar maquina
Retirar parrilla de escantillon y colocarla en la mesa, para su . [ ] A
posterior acomodo en el carrito. 00:02:34
: . - [ P D = A Esperar a que se llene el
Transportar material para area de Retrabajo ) 01:08:01 camito
ESMERILADO DE PARRILLA
Tomar parrilla del carrito 3 | | . 00:00:15
Colocar parrilla en Gage para realizar trabajo de esmerilado T | AN ] 00:02:06
Desbastar con esmeril los dedos 1,3,4,5,6,11,15y 13 = (D = A 00:16:23
Girar parrilla =D mm|A| 00104
Colocar en Gage para realizar esmerilado T . [ ] A 00:01:01
Desbastar con esmeril los dedos 2,8,9,10,12,14 y 16 = D (mm | A | 00:15:10
Retirar parrilla del Gage EJALIL AP 00:01:05
Colocar parrilla en carrito w (D = A 00:01:03
Transportar carrito de parrillas al area de enderezado [ ] D = i 01:03:06
ENDEREZADO DE PARRILLA [O D = A

Tomar parrilla del carrito T T 00:01:02
Colocar parrilla en Gage para realizar el enderezado T [ A i 00:02:05
Martillar los10 primeros dedos de la parte superior de la
parrilla » il A 00:04:08
Girar parrilla horizontalmente TL | A | 00:01:00
Martillar los dedos del 11 al 16 [™> | |mm | A | 000403
Girar Verticalmente =D (mm | A 00:00:12
Inspeccionar que la parrilla tenga todos los dedos + =» D m A 00:00:17
Poner parrilla en la mesa + = (I | m|A| 000000

INSPECCION DE PRODUCTO TERMINADO I
Tomar parrilla de la mesa de enderezado [ ] A 00:00:21

. . . - La parrilla debe entrar al Gage
Inspeccionar marco de parrilla en dispositivo de Cuadratura | @ | = | D \* A 00:08:08 |sin ser forzada
Retirar parrilla y pasar por porteria (Gage de inspeccién de WT D =n| A Debe pasar libre, sin esfuerzo
planicidad) = 00:09:04 |alguno.
Acomodar parrilla en el contenedor L =i ‘ D m|A| 000005
Transportar producto terminado al almacen r? L\ 00:03:09

Fuente 5: Para la realizacion del diagrama de flujo de proceso se tomaron 10

muestras y el dato proporcionado por el Ingeniero de manufactura.

A continuacién, se muestra una imagen para identificar los nimeros de los dedos

para ensamble de parrilla (Ver Fig. 6), y para el seguimiento del diagrama de flujo

de proceso (Ver Fig.5).

Fig. 6: Ayuda visual de ensamble de los dedos

® °© ., - 0 ©
D)

Fuente 6: Elaboracién propia para la identificacion del diagrama de flujo de
procesos
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Para el ensamble de la parrilla solera se tiene dedos cortos y dedos largos (Ver Fig.
7)

Fig. 7: Dedos cortos y largos de parrilla

Fuente 7: Foto tomada con el celular en el area de alambre de la UDN troquelados
En el ensamble de la parrilla los dedos 1, 2, 4, 6, 9, 7,11 y 12 son dedos cortos, el
resto son dedos largos.

Seleccién Del Proceso Que Se Va A Mejorar

En base a los datos obtenidos de las herramientas para cusa raiz del problema (Ver
Fig.8) se estudia el principal problema que se tiene con la elaboracion de las parrillas
que es el Escantillon con holgura por arriba de las especificaciones, afectando la
planicidad de la parrilla solera, tal como se muestra en las siguientes imagenes
marcando en rojo el problema que se genera con los escantillones actuales.

Los dedos centrales por arriba o abajo del marco, descentralizados, asi como el
resto de dedos con discrepancia.

Fig.8: Situacién actual de dedos centrales

Fuente 8: Figura obtenida con ayuda de los colaboradores de produccion.
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A continuacion, se muestra la situacion actual de los diez primeros dedos y los
dedos estrella con problemas de planicidad debido a los sobrantes de puntas y
rebaba

Fig. 9: Situacion actual de los diez primeros dedos y dedos estrella

Fuente 9: Elaboracién propia
La figura 9, muestra la situacién de los primeros diez dedos de la parrilla y la del

dedo estrella, con defecto dedos por arriba o abajo del marco, generando
variabilidad en la planicidad de la parrilla (Ver Fig.9). Asi como también se puede
observar que los dedos no pegan en la superficie del Gage, por lo tanto, se debe
amoldar en el area de enderezado.

Debido a la circunstancia todo el producto terminado se manda al area para
reproceso (Fig.10), en donde el encargado de area de esmerilado transporta dicho
producto terminado para que los colaboradores se encarguen de re trabajar las
parillas.

Fig. 10: Area de esmerilado

Fig. 1: Falta de planicidad de parrilla

Fuente 101: Imagen tomada con el celular
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El area de esmerilado esta conformada por cinco colaboradores que se encargan
de realizar el re trabajo de las parrillas con una jornada laboral de 8 horas, con 1
hora de comida.

Se evaluan los resultados de las parrillas con el escantillén actual, tal como se
muestra en la Fig.11 se encierra en un circulo rojo el ejemplo de como se encuentran
los dedos de las parrillas, por arriba del marco provocando defectos de planicidad
por las puntas sobrantes.

Fig. 11: Dedos por arriba del marco

-

Fuente 11: Obtenido con el proveedor
Con este redisefio no solo se daria solucion a problemas de cuadratura y planicidad,

sino que también se pretende eliminar el area de esmerilado.

Hacer O Desarrollo De Prototipo

Disefio Del Prototipo En Herramienta Solidworks

Se pone manos a la obra de acuerdo al plano de la Parrilla Solera para realizar los
redisefios de escantillones en el programa Solid Works que son los siguientes: 6
escantillones para colocar los 10 primeros dedos de parrilla, un escantillon para el
travesafio, un escantillén para los dedos centrales y un ultimo para colocar los dedos
estrella.

Se presenta la siguiente tabla de las dimensiones de plano de la parrilla solera con
el cual se realizaran los disefios en el programa Solid Works.

Fig. 12: Especificaciones del plano
ESPECIFICACIONES DE PLANO DE LA PARRIILA SOLERA

MATERIAL PARA
FABRICACION DIMENSIONES
Base Celeron Largo: 461.5 +- 0.4 mm

Ancho: 231.6 +- 0.4 mm

Ancho de cavidades para los dedos: 0.262 +0.003 -0.002/Diametro

Insertos de Metal H13 Planicidad: 0.040 mm

Fuente 2: Datos obtenidos del plano de la parrilla solera
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Disefio De Escantillones De Punteo Para Los Diez Primeros Dedos
La siguiente imagen muestra el redisefio del escantillon para el punteo y soldadura
de los primeros dedos, tomando en cuenta la tabla de dimensiones del plano (Ver
Fig. 12)

Fig. 13: Diseno Solid Works Parrilla

Fuente 13: Proporcionado por el proveedor Armando Gonzalez
El escantillon para punteo de los diez primeros dedos es el primer escantilléon que
se ocupa para el ensamble de parrillas, en este escantillon se colocan los cinco
dedos del lado izquierdo y 5 del lado derecho de la parrilla, este escantillén requiere
de cuidado al momento de desplazarse en la banda (Ver imagen 13)
Se fabrica con Celeron y metal H13 para la resistencia al momento de aplicar la
soldadura en los dedos.
Disefio De Escantillon Para Travesaino
Disefio en el programa Solid Works del escantilléon para travesafio con medidas
establecidas en el plano de la Parrilla Solera.

Fig.14: Escantillon para travesaino

Fuente 14: Proporcionado por el proveedor
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El escantillon para travesafio se ocupa para soldar el alambre que va de soporte
central para la parrilla, es el segundo proceso de produccién. El escantillon se
maquina en Celoron con metal H13.
Disefio De Escantillén Para Dedo Central
Disefo en el programa Solid Works del escantillén para soldado de dedos centrales
de la Parrilla Solera.

Fig. 152: Escantillon para dedo central

Fuente 154: Proporcionado por el proveedor
En el escantillon para dedo central se ensamblan los dos dedos centrales 11y 12,
este escantillon se fabricara con Celoron y complementos de metal H13.
Disefio De Escantillén Para Dedo Estrella
Disefo programa del escantillén para dedo estrella en el programa Solid Works, en

dicho escantillon se ensamblan los dedos 13, 14, 15y 16.

Fig. 16: Escantillon estrella

Fuente 16: Proporcionado por el proveedor

El escantillon sera fabricado con material Celoron y Metal H13 para su mayor
resistencia y durabilidad.

Fase De Desarrollo Y Pruebas

Tras la aprobacién del Gerente de Planta del presupuesto que se va a invertir en el
proyecto para maquinar los prototipos y una vez que se tienen los planos de los
escantillones en el programa Solid Works se maquina un primer escantillén para
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realizar pruebas y comprobar si es funcional en la celda de producciéon con las
medidas establecidas por el plano de la parrilla.

El primer escantilléon para prueba piloto que fabrico el proveedor fue muy provisional
de material de Celoron con una tapa sujeta a cuatro tornillos para detencion de la
parrilla al momento de realizar el trabajo de soldadura.

Fig. 37: 1er Prototipo para ensamble de parrilla solera

Fuente 17: Fotografia tomada en la primer prueba del redisefio de escantillones

La prueba piloto se realiz6 el dia 27 de septiembre 2017 en celda de produccion,
Obteniendo una corrida de 10 parrillas para el monitoreo y viabilidad del proyecto.
Los resultados son los siguientes:

El escantillon era muy pesado y no se podia manejar facilmente por el operador.
En cuanto a planicidad las parrillas, salieron dentro de las especificaciones.

En cuanto a medidas de las cavidades todo marchaba bien.

El enderezado de la parrilla se torné mas facil debido a que los dedos estaban
ligeramente uniformes a la superficie del Gage.

En base a los resultados se tomaron algunas areas de mejora y se decide realizar
una segunda prueba con un escantilldn como el que se usa en la celda de
produccion, las parrillas se mandarian al cliente para evaluar la situacion de parrillas
con el nuevo escantillén en el ensamble de la estufa.

El proveedor fabrico un segundo escantillén y se entrego el 5 de octubre, éste otro

escantillén muy parecido a los que se usan en celda uno de parrilla solera.
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RESULTADOS
A continuacién, se presentan los resultados obtenidos del proyecto redisefio de
escantillones en la siguiente tabla, realizando una comparativa del antes y después
de la mejora:

Fig. 4: Parrilla esmaltada para proceso de planicidad

Fuente 18: Imagen enviada por el cliente
Una vez que se tienen las parrillas esmaltadas se introducen a proceso de
cuadratura y planicidad obteniendo como producto OK todas las parrillas a prueba
revisadas al 100%, posteriormente se pasan al siguiente proceso que es el
ensamble en las estufas correspondientes y con éxito el cliente informa a Mabe
Componentes que las parrillas pasan la prueba exitosamente.

Fig. 5: Parrillas OK ensambladas en la estufa

PARRILLAS DE PRUEBA OK YA EN ESTUFA.

Fuente 19: Enviado por el cliente
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Anteriormente se tenia una produccion de 220 parrillas por hora y con un tiempo de
ciclo de 9 min y 17 segundos; con la eliminacion del area de esmerilado se tiene
una capacidad para produccion actual de 280 a 300 parrillas por hora y un tiempo
de ciclo total de 7 min y 35 segundos.

La siguiente imagen muestra el diagrama de flujo actual de la produccion de parrilla

Solera DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Empresa: Mabe Compomentes Qro. Ficha Numero: 1
Fecha de Realizacion: 22/sept/ 2017 Diaframa No.1 Pagina 1 de 2
Proceso: Fabricacion de Parrilla Solera
. . 222058996@001 .
weeaefi@e-206: Diagrama de flujojsin aréa de.esmerilado....
Area / Se : Area de alambresdelda und
Elaborado por: Sarahi Lechuga Marcial Aprobado por: Hugo Montes de Oca Gonzalez
DESCRIPCION DE OPERACIONES @ [=) (B [mm | A [Ticmp/Min _|Observaciones
FORMADO DE MARCO
Colocar contenedor para marco en la salida de material de - - Acomodar el contenedor en la
2 maquina 00:05:19 |cavidad para evitar
Tomar del contenedor con ambas manos alambre para AL L.
marco en v de ia
maguina 02:05:02
\ dL L. Revisar que la maquina este
Encender maquina en funcion automatico. on buenas condiciones para
00:05:09 |operacion
Una vez lleno el carro de marco, trasportar marco a celda - [ — Se debe esperar hasta gue se

para ensamble de dedos. llene el contenedor de 170pzs

formado de marco

ENSAMBLE DE DHbOS
Operador 1: Insertar dedo 1 en escantilléon. AL LS ©00:02:05
Operador 2 Colocar dedos 5. 6. 7 vy 8 en cscantiion. =dil_JL_EPF S 0o:01:12
Operador 3: Colocar dedos 3. 4. 8. y 10 en escan diLJL_JE_S 00:01:00
Operador 4: Colocar dedo numero 2 y marco on escantiion diL L _BF.S Ajustar porilias del oscantilion
¥ tapar con ambas manos oco:07:38
Operador 5: Colocar escantillon soportando of dedo 5 LALJIL BES Realizar ol punieo para
sobre el electrodo y accionar punteadora (Realizar la misma sueldar a 90~
accion en los dedos 6.7 v 8) 0o0:07:03
Operador 6: Colocar escantillon soportando of dedo dL AL .S Realizar of punteo para
sobre el electrodo y accionar punteadora (Realizar la misma sueldar a 90
accion en los dedos 4. 8.y 10) o0o:07:05
Operador 1: Retira parrilla de escantillon, colocarla en la AL JEL_BPF_S
mesa. ©00:05:04
Transportar material a de Travesano (= D mm | & 01:20:07
Tiempo do
ensamble de dedos
SUELDADO E TRAVESANO
Tomar parrilla y colocarla en escantillén D [ A 00-:00-45
Tomar dedo T y colocarlo en escantillon para travesano ndldidE oo:0z:34
Introducir escantillon hasta el tope y accionar maquina para LdL JEL_BF S
punteo de parrilla oo:0z:07
Retirar parrilla de escantiién y colocar en contenedor para AL 3L _BP S
parrillas 00:00:16
N - r L JL_BF.S Se debe esperar hasta que se
Transportar a siguiente estacion 00:06:02 llene el contenedor de 170pzs
Tempo susidado de
/ Gavesunc
COLOCACION DEJPEDOS CENTRALES
Tomar parrilla y colocarla en escantillén =D A 00:02:07
Tomar dedos 11 y 12 y colocarlos en escantillén para dedos = D . A
centrales 00:03:09
Colocar tapa al escantillon y ajustar perillas = > | A
00:02:07
Colocar escantillén sobre el electrodo soportando el dedo = I [ mm | A
11 y 12 y accionar punteadora. 00:03:05
Retirar parrilla de escantillon. - » A o
X - - D (mm | A Se debe esperar hasta que se
Transportar parrilla a estacion de dedo estrella 01:02:04 |llene el contenedor de 170pzs

COLOCACION DE DED® ESTRELLA

Tomar parrilla y colocarla en escantilléon (= [ [mm | A 00:04:01
Tomar dedos largos 13, 14,15, 16 y colocarlos en el = D ==
escantilion estrella 00:05:02
Introducir escantillén hasta el tope y accionar maquina para = |HD [ mm | A Presionar boton con ambas,
punteo de parrilla 00:04:07 |manos para accionar maquina
Retirar parrilla de escantillén y colocarla en la mesa, para su = D | A
posterior acomodo en el carrito. 00:02:34
- D = A Esperar a que se liene ol

Transportar material para area de Retrabajo 01:08:01 | carrito

dedo estrella
ENDEREZAJO DE PARRILLA

Tomar parrilla del carrito [ = | - A 00:01:01
Colocar parrilla en Gage para realizar el enderezado (= 0D [ mm | A 00:02:15
Martillar Ios10 primeros dedos de la parte superior de la
parrilia = > = A 00:03:38
Girar parrilla horizontalmente. = D = A 00:00:56
Martillar los dedos del 11 al 16 =D mm | A 00:03:08
Girar Verticalmente =D = A 00:00:11
Inspeccionar que la parrilla tenga todos los dedos > = > | mm| A 00:00:15
Poner parrilla en la mesa CAL L I PN 00:00:06
Mempo enderezado de
parrill
INSPECCION DE PRODUCTO TERMINADO

Tomar parrilla de la mesa de enderezado -] D[ == 00:00:21

- - La parrilla debe entrar al Gage
Inspeccionar marco de parrilla en dispositivo de Cuadratura | @ | wp | ID ; A 00:08:08 |sin sor forzada
Retirar parrilla y pasar por la porteria (Gage de inspeccién | @0 | =p | BB | A Debe pasar libre, sin esfuerzo
de planicidad) 00:09:04 _|alguno.
Acomodar parrilla en el contenedor & - A 00:00:05
Transportar producto terminado al almacen @ | = [ 00:03:09

Tiempo de producto
terminado

128



GESTION, SIMULACION Y EVALUACION EN INNOVACION PRODUCTIVA

El tiempo total con la eliminacion del area de esmerilado es de 7 minutos, 35
segundos, tomando en cuenta los transportes realizados y el encendido de
maquinas que cabe mencionar que para el transporte del producto a la siguiente
area se debe esperar cada vez que se encuentre lleno el carrito 220 parrillas.
Inversion De Redisefio De Escantillones

A continuacién, se presenta la inversion que se tuvo para el redisefio de
escantillones con un total de $457,040.00, realizando un total de 11 escantillones.

Fig.21: Inversion de los escantillones

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

Escantillon para celda diez primeros dedos S 37,000.00 296,000.00
Escantillon para travesafio S 29,000.00 29,000.00
Escantillon para dedos centrales S 30,000.00 29,000.00
S 40,000.00 40,000.00
S 394,000.00
Mas IVA S 457,040.00

BoR (R0

S
S
S
S

Escantillon dedo estrella

Fuente 21: Elaborado con datos del proveedor de escantillones
Tomando en cuenta la siguiente proyeccion la inversion se recupera en la semana
4 de la semana fiscal 47, cabe mencionar que la demanda es variable y se tom¢ la

demanda alta del ano.

CONCLUSIONES

En el objetivo se planted el Redisefio y fabricacion escantillones de la parrilla solera
en el programa Solid Woks, para eliminar los defectos de cuadratura y planicidad,
en el area de alambre de la Unidad de Negocio troquelados, para responder a este
objetivo se concretaron cuatro objetivos especificos:

Redisenar escantillones de la parrilla solera en el programa Solid Works.

Maquinar el prototipo con ayuda de un proveedor de GAGES.

Eliminar el area de esmerilado con ayuda del nuevo prototipo.

Determinar el costo beneficio del proyecto.

Para cumplir el objetivo general lo primero que se realizo fue el redisefio de
escantillones para diez primeros dedos, travesario, dedos centrales y dedo estrella
con ayuda del programa Solid Works y las medidas del plano que es establecido
por el cliente, cumpliendo asi el primer objetivo especifico; el segundo objetivo
especifico se cumpli6 al momento de buscar un proveedor para maquinar los

escantillones, efectuando las medidas establecidas, el proveedor que maquiné los
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disefios fue el de Maquinados Guzman, se elige él debido a los costos de cotizacién
proporcionados y porque es un proveedor que se maneja desde afios atras. Una
vez que se cumplieron los dos primeros objetivos se realizo la fase de desarrollo y
pruebas en donde se realizaron diversas pruebas en el area de produccion de
parrilla solera con los escantillones nuevos, primeramente con el escantillon para
ensamble de diez primeros dedos que fue el que se entregé de manera inicial por
el proveedor, se enviaron pruebas a la planta ensambladora ubicada en San Luis
Potosi obteniendo la retroalimentacion del cliente con algunas recomendaciones y
una tabla de resultados, posteriormente se recibieron los escantillones para
travesafio, dedos centrales y dedo estrella, de igual forma se enviaron carritos de
prueba a la planta ensambladora obteniendo una retroalimentacion favorable por
parte del cliente y para tomar la decisidon definitiva de la eliminacion del area de
esmerilado se someten a mediciéon 30 parrillas de prueba el laboratorio de
metrologia para determinar la situacion del producto terminado con respecto a
cuadratura y planicidad en una maquina de medicion por coordenadas obteniendo
resultados de parrillas con problemas de planicidad en los dedos centrales y estrella,
por lo tanto se realiza un desbaste a los dos escantillones de 0.02 mm marcado en
los resultados arrojados por el metrologo, una vez que se tiene las modificaciones
se realiza una ultima prueba y se envian las parrillas a la planta ensambladora para
obtener la retroalimentacion con las con las modificaciones establecidas, el cliente
aprueba la produccién al 100%, en base a los resultados la decision final es la
eliminacion del area de esmerilado, estando de acuerdo calidad interna como
externa, cumpliendo con el objetivo establecido, el proyecto se lleva a cabo con
exito, obteniendo también una reduccién del tiempo total de entrega de producto
terminado quedando con 7 minutos, 35 segundos y como ultimo punto un costo
beneficio mensual de $268,650.00, y anual de $3,223,800.00.

La Mejora continua es un principio o filosofia que tiene como objetivo buscar formas
de mejorar cualquier campo de la vida profesional, familiar o de la empresa que
prefiera utilizarlo como un habito, una mejores experiencias que he podido obtener
a lo largo de toda mi carrera, sin duda fue en mi realizacion de Practicas

Profesionales, el aprendizaje y experiencia adquirida fue mucho mayor de lo que
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quizas me esperaba; y es que las palabras se quedan cortas para describir tanto
aprendizaje, experiencia, satisfaccién y éxitos obtenidos de un arduo trabajo
realizado con dedicacion y empefio. Asumiendo un compromiso personal de lograr
desarrollar los distintos roles de manera original, correcta, espontanea, ejecutando
actividades innovadoras y hoy puedo decir que si logre plantar ese cambio que hoy

por hoy se necesita para logar un mejor aprendizaje.
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DESARROLLO DE UNA PROPUESTA DE MEJORA PARA
EL ALMACEN DE HILO DE UNA EMPRESA TEXTIL

ARACELI MORENO GONZALEZ!, JESUS AMPARO MORALES GUZMANZ, JUAN HERNANDEZ PAREDES?

RESUMEN

El rol que juegan los inventarios en una compania manufacturera y comercializadora
es de vital importancia para la misma, dado que representan una proporcion
significativa de sus activos y por ende de sus procesos productivos (Pinzén
Guevara, Pérez Ortega , & Arango Serna, 2010). Una empresa textil dedicada a la
produccion de prendas de vestir de tejido de punto ha tenido grandes pérdidas
debido al mal manejo del inventario de hilo. Es por esto que el presente proyecto
muestra el desarrollo de una propuesta de mejora para dicho almacén que permita
tener un mayor control de los inventarios y un mejor acomodo. El proyecto se
desarrollan cuatro etapas, la primera es la recopilacién de la informacién, en donde
se cuantifica el material vigente y obsoleto con el que se cuenta, la segunda es la
determinaciéon y medicion de indicadores que permitan la medicién de la
productividad del area y ofrezcan un panorama de funcionamiento del area y
permitan realizar el monitoreo para controlar el avance, la tercera el desarrollo de la
propuesta de mejora para el control y acomodo del hilo y por ultimo la cuarta consta
de parte de la implementacion de la propuesta disefiada.

Palabras clave: textil, control de inventario, productividad, Propuesta de mejora

INTRODUCCION
La administracion de inventarios es una de las actividades logisticas en donde se
encuentran mas posibilidades de reducir costos para las empresas, mediante una

mejor gestion de los materiales almacenados y su transporte. Una buena
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administracién en este campo permite reducir la cantidad de elementos requeridos
en los almacenes, asi como aumentar los niveles de cumplimiento de los pedidos
de clientes internos y externos (Zapata Cortés, 2014).

Hoy, como nunca, los almacenes tienen una gran importancia, dado que, representa
su importe dentro de los estados financieros. En este aspecto, puede decirse que
en una empresa industrial entre 25% y el 30% del total de sus activos esta
representado por el rengldn de los inventarios, en tanto que en las comerciales
puede llegar al 80%, e incluso un porcentaje mas elevado (Moliona Aznar, 2007).
El almacén se puede definir como el espacio fisico de una empresa en el que se
almacenan productos terminados, materias primas o productos en proceso. Para
que un almacén adquiera un nivel competitivo debe ser visto no como el lugar donde
permanecen las mercancias, sino como un centro de distribucidn y consolidacion
de productos en donde se realizan labores mucho mas complejas y de mayor
responsabilidad sobre el producto final (Arrieta Posada, 2011).

El mantener estos inventarios con un volumen alto, puede resultar paradojico debido
a que los articulos que se mantienen en el inventario representan un costo que
puede significar capital ocioso y este dinero a su vez, tiene un costo de oportunidad
(Jara-Cordero , Sanchez-Partida, & Martinez-Flores, 2017).

El proceso de ubicacion y dimensionamiento de almacenes es un factor estratégico
al momento de disefiar sistemas logisticos, debido a que se convierte en un
componente fisico que genera ventajas competitivas de reduccién de costos,
tiempos de respuesta y servicio al cliente (Hualpa Zufiga & Suarez Roldan, 2014).
El procedimiento de recibo de material es esencial para mantener un buen orden.
Cuando la mercancia llega al almacén, la primera tarea que se realiza es la
recepcion de la misma, inspecciéon y codificacidon. No debemos olvidar que el
almacén alberga gran variedad de mercancias, por ese motivo debemos conocer
en todo momento qué, cuanta y donde esta la mercancia. La codificacion nos
ayudara a identificar la mercancia, que consistira en otorgarles unos simbolos,
generalmente numeros y letras. La codificacion debe ser significativa, es decir, cada
componente del codigo nos puede estar dando informacién sobre la mercancia

almacenada, procedencia, lugar de ubicacién, etcétera (Escudero Serrano, 1999).
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Dentro del comercio y de los procesos de fabricacion, el almacenaije tiene la funcion
fundamental de evitar que las mercancias pierdan valor por el desgaste, antes de
que sean utilizadas o vendidas. Este resguardo también sirve para controlar las
existencias de las mercancias y evitar su pérdida o robo (Clemente Blanco & Medina
Ramirez, 2009).

Problematica identificada.

La empresa donde se desarrolla la investigacion produce prendas de muy alta
calidad, prueba de ello es que tiene como clientes a tiendas departamentales de
renombre, venta por catalogo y boutiques. Dado que produce prendas para este tipo
de clientes, la materia prima que utiliza también debe ser de muy buena calidad.
Por tanto, la empresa exige ciertas caracteristicas de calidad a sus proveedores.
Los proveedores producen los pedidos por bafos, los cuales buscan se asemeje lo
mas posible al color y tono de la muestra autorizada por los clientes, sin embargo,
siempre hay variacidon dado que son muchos las factoras que influyen en la
igualacion del color. Por tanto, cada cono que entrega a la empresa esta identificado
con el tipo de hilo, color y tefiida de la que proviene.

La empresa actualmente esta teniendo problemas y grandes pérdidas, dado que al
momento que se debe separar para produccion un cono de hilo se pierde la
identificacion de la tefida, por lo cual, al momento de regresar al almacén es casi
imposible clasificarlos y almacenarlos con el material al que pertenece. Esto,
provoca que estos hilos se consideren desperdicio.

Ademas, hay una gran existencia de material que no ha tenido movimiento durante
mucho tiempo: semanas, dias o afios. Lo cual solamente esta generando un costo
de almacenamiento, ademas de que esta perdiendo las propiedades de calidad.
Esto conlleva a que se generen pérdidas monetarias a la empresa. Es por esto, que
la gerencia de la empresa ha decidido hacer cambios en dicha area, para disminuir

los defectos y desperdicios generados por la problematica expuesta anteriormente.
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METODOLOGIA

Para generar una propuesta de mejora se han seguido 4 etapas. Dichas etapas se
resumen a continuacion:

Etapa |. Recopilacién de la informacién

Determinar las dimensiones del almacén.

Para este paso, se procedid a medir el area del almacén, tanto el espacio de
almacenaje como los pasillos. Se determinaron las areas existentes en dicho
espacio y su funcionalidad.

Conocimiento de la identificacién de los materiales.

Se conocid la forma en la que se etiquetan y se identifican los materiales para
mantener controlado el color y el tono con el que se fabrican las prendas de vestir.
Identificacion de escenarios problematicos dentro del almacén.

Mediante observacion y entrevistas a los empleados y gerente de la empresa, se
determinan varias de las problematicas recurrentes dentro del almacén de la
empresa

Implementacién de la propuesta de mejora

Por restricciones de tiempo, solo se llegd a implementar una de las propuestas de
mejora. Esta consiste en la clasificacién y orden de los materiales.

Etapa Il. Mediciéon de los indicadores

Los movimientos de materias primas a través de la cadena de suministro es una
parte esencial en gestion logistica de una empresa. Es por esto que la gestidon
logistica en los almacenes debe de contar con algun tipo de medicién que ayude a
identificar de qué manera se estan moviendo los materiales, la frecuencia y los
costos de moverlos y no moverlos.

Dado que la empresa no cuenta con algun parametro de medicion para evaluar el
funcionamiento del almacén, se determinaron algunos indicadores que ofrecen un
panorama del funcionamiento de dicho almacén. Los indicadores que se tomaron
como referencia fueron obtenidos del libro titulado INDICADORES DE GESTION
LOGISTICA del Ing. Luis Anibal Mora Garcia. Los indicadores de referencia son:

Para medir la rotacién de mercancia
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Ventas acumuladas .y
Formula: Valor = - : : (Ecuacion 1)
inventario promedio

Para medir la duracién del inventario

i [ inal . .y
Formula: Valor = Zentarioymal 34 gigs (Ecuacion 2)

ventas promedio

Vejez del inventario

. unidades dafiadas+obsoletas+vencidas Py
Formula: Valor = — — : : (Ecuacion 3)
unidades disponibles en el inventario

Para medir el valor econémico del inventario

costo venta al mes 'y
Formula: Valor = , — (Ecuacion 4)
valor inventario fisico

Para medir la exactitud de los inventarios

valor diferencia $

Formula: Valor = (Ecuacion 5)

valor total inventario

Para medir el costo de unidad almacenada

. costo de almacenammiento Py
Formula: Valor = — _ (Ecuacién 6)
numero de unidades almacenadas

(Garcia, 2011)

Etapa Ill. Desarrollo de una propuesta de mejora

Las propuestas se disefiaron para la resolucién de problemas que se presentan
dentro del area del almacén de materias primas con el fin de establecer estrategias
de solucion y mejoramiento del control del inventario y del almacén.

En resumen, se elaboraron 6 propuestas de mejora para resolver los siguientes
problemas:

Identificacion de los materiales.

Espacios del almacén no establecidos.

Desperdicios de material en almacén.

Mala clasificacion de ciertas areas del almacén.

Producir prendas con materiales incorrectos.

Baja circulacion del capital dentro del almacén.
RESULTADOS

Etapa 1. Recopilacion de informacion

Dimensiones y areas del almacén
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El inmueble el almacén es de dos plantas. La planta baja esta designada para el
almacén de hilo (area a la que esta enfocada la investigacion) y la planta alta al
almacenamiento de tela plana.

Las zonas importantes del almacén son:

La zona de descarga; donde los proveedores descargan las materias primas para
después ser registradas al sistema por el encargado del almacén e introducirlas a
la zona de resguardo (En la figura 1 esta marcada con azul).

La zona del almacén (resguardo); es el lugar asignado para que los materiales
tengan su estancia (En la figura 1 esta marcada con rojo).

El tamafio de la zona del almacén es de 96.48 metros cuadrados (13.4 metros x 7.2
metros). La cuarta parte esta ocupada por un estante de 3 niveles, con dimensiones
de 1.7 metros de ancho y de largo igual al tamafno del almacén, donde se resguarda
los materiales que tienen una rotacion muy pequefa y se tiene una ocupacion casi
del total de espacio del mueble.

El area restante esta destinada para el almacenamiento de los materiales con una
rotacion mayor y para el espacio de los pasillos.

Figura 1. Dimensiones y zonas de almacén

Se cuenta con dos tipos de pasillos en el almacén: pasillo principal y pasillos
secundarios. El pasillo principal es el mas largo y amplio de todos, éste llega de la
entrada hasta el fondo del almacén. Los pasillos secundarios son los espacios entre
las columnas de materiales necesarios para que el operador entre y maniobre con

los materiales.
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Conocimiento de la identificacién del material

Etiquetas de identificacion

La materia prima (hilo) se adquiere por bafos, es decir, por determinada cantidad

de material que fue tefido en un solo proceso, con lo que se asegura el color y tono

igual en el material sometido al proceso de tefido.

Es por esto, que cada cono de hilo que se compra a los proveedores cuentan con

una etiqueta con la descripcion de las caracteristicas del hilo (figura 2) con las

cuales el encargado de almacén se basa para hacer su control, algunas de estas

caracteristicas son: tipo de fibra, color y tefiida. Cuando llega un pedido del cliente,

el area de compras decide la cantidad de hilo que va destinado tanto a las prendas

de muestra y la que es para la produccion del pedido.

Figura 2 Etiquetas de informacién de las caracteristicas de hilo del proveedor 1y
2

| —

En el almacén se debe llevar también un control y establecer cuéles hilos son para
muestras y cuales para produccion.

Identificacion de escenarios problematicos dentro del almacén

Espacios de almacén no delimitados

Los espacios de estos pasillos no tienen establecido estrictamente sus dimensiones
y, muchas veces, los bloquean con excedente de material u otros objetos. La mayor
parte del tiempo las areas destinadas para los materiales se saturan y ocasiona que
reduzca el espacio de los pasillos.

Falta de clasificacion de los materiales

El sistema de inventario en el almacén de la empresa cuenta con una clasificacion
de la mayor parte del hilo por: tipo, colores y tefiidas. Sin embrago, existen algunos
hilos sin clasificacion, ni identificacion que se han acumulado en bolsas con el paso

del tiempo (Figura 3).
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Figura 3. Bolsas acumuladas en el almacén.

Motivos identificados para la falta de clasificacion:

Etiqueta de color y tefiida inexistente.

Solo hay en existencia pocos conos del color y la tefida.

En existencia hay una cantidad minima de ese material y ademas esta
descontinuado por el proveedor.

De todos los hilos que no se encuentran clasificados dentro de su correcta
categoria, se estima un total de un poco mas de 500 kilogramos.

Largo tiempo de almacenamiento

El hilo a través del tiempo pierde sus cualidades, dado que: el color se dafia y la
resistencia del hilo disminuye causa del largo tiempo de almacenaje y el polvo que
se acumula en ello. Lo que ocasiona en produccion una prenda con color no
uniforme y baja productividad en la maquinaria.

Etapa 2. Medicion de indicadores

Los indicadores de almacén deben realizarlos los que laboran en almacén tanto
encargado como subordinado/s. Estos se realizan cada mes, la informacién que no
se pueda obtener directamente del almacén debe ser pedida al departamento
correspondiente, para asi llevar a cabo de manera correcta y acertada la medicién
de los indicadores

Los indicadores de almacén son los que le daran seguimiento al control del almaceén,
en una matriz OMAX de objetivos se colocaran estos indicadores para ver el
resultado en la productividad.

Se generd una matriz OMAX para el mes de marzo y para el mes de abril. Haciendo
la comparacion de las matrices de los dos meses el indice de productividad subid
un 16% al mes anterior de esta manera es como se debe de llevar a cabo mes con

mes para medir como esta funcionando el almacén. Obtener los resultados e
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implementar mejoras que ayuden a aumentar el desempeio del almacén. La Figura
4 presenta la matriz OMAX de abril.
Figura 4.Matriz OMAX de abril.
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Numero d Numero de Moneda
rotaciones . Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje Unidad de medida
al mes Dias (pesos MXN)
3 26 0.02 0.23 0.04 2.80 Desempefio
10 1 0.00 0.10 0.00 0.50 10
9 3 0.01 0.20 0.01 1.00 9 —
8 6 0.02 0.30 0.02 1.50 8 O
7 9 0.03 0.40 0.03 2.50 7 L_)
6 12 0.04 0.50 0.04 3.00 6 o
5 15 0.05 0.60 0.05 3.50 5 S
4 18 0.06 0.70 0.06 4.00 4 "E
3 21 0.07 0.80 0.07 4.50 3 S
2 24 0.08 0.90 0.08 5.00 2 o
1 27 0.09 1.00 0.09 5.50 1
0 30 0.10 1.10 0.10 6.00 0
3 2 8 9 6 7 Puntuacion Actual
22 12 29 10 17 10 Peso %
66 24 232 90 102 70 Valor Actual
Indicador de desempefio Actual Anterior Indice de productividad %
P 584 503 116.10

Etapa Ill. Desarrollo de propuesta de mejora

Propuesta para la eliminacion de materiales innecesarios en el almacén

La reduccion consiste en aprovehar de alguna manera los materiales que se
consideran estancados, es decir, hacer fluir el inventario y, en resumen, obtener los
siguientes beneficios: Reducir los materiales estancados dentro del almacén, hacer
fluir el capital, evitar que los materiales pierdan calidad.

La empresa cuenta con alrededor de 22 tipos de fibras en su almacén. La Tabla 1.
muestra algunos de los tipos de fibra y precios hipotéticos para respetar la
confidencialidad de la empresa. Ademas los proveedores fueron codificados por la

misma razon.
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Tabla 1. Tabla de precios de algunos hilos para tejido.

Material Precio por Kg | Proveedor
AcrilicoHB |$ 153.00 | Proveedor 1
Alaska $ 245.00 | Proveedor 2
Apolo $ 228.00 | Proveedor 2
Burdeus $ 245.00 | Proveedor 2
Cima $ 198.57 | Proveedor 1
Cotton $ 162.00 | Proveedor 2
Dakar $ 168.00 | Proveedor 3
Escoses $ 181.76 | Proveedor 1
Londres $ 116.00 | Proveedor 1
Lurex $ 261.61 | Proveedor 1
Marruecos |$ 183.00 | Proveedor 3
Mini Pop $ 215.00 | Proveedor 2
PROMEDIO | g 196.41

Propuestas para reducir los materiales estancados en el almacén

Vender materias primas

Dado que la cantidad de material con un nivel bajo de rotacion es de 3 toneladas, lo
que representa un 60% de lo almacenado. Seria posible vender a empresarios a un
precio mas bajo. Tomando en cuenta que el material no es nuevo, se debe aplicar
un descuento al comprador, suponiendo que se le cobre el 75% del precio original,
se lograria recuperar $412,461.00 de la inversion inicial.

Usar los materiales

Se propone desarrollar una estrategia de venta que consista en hacer promociones,
rebajas y descuentos una vez al afiio donde la empresa produzca prendas con los
materiales con rotacion baja.

Desechar los desperdicios

Cuando un hilo pierde su calidad se debe considerar como inservible y desecharlo
es la mejor opcién. El desperdicio se puede medir con un indicador de vejez del
inventario (ecuacién 3) que compara el nivel de desperdicio con la materia prima en
buenas condiciones.

Propuesta para implementar el uso de etiquetas de informacién para los conos de
hilo

Para solucionar el problema de que la informacion que posee el cono de hilo se

pierda en el proceso de division de hilo se propone implementar etiquetas internas
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similares a las que los proveedores ponen en sus conos y que contengan la
informacion especifica del hilo. Para desarrollar esta operacién es necesaria la
capacitacion del personal para que los conos se identifiquen de forma correcta.
Las etiquetas deben contener la informacion basica para poder identificar las
caracteristicas del hilo tanto en el area de produccién como en almacén. Los
apartados que debe contener dicha etiqueta es la siguiente: Tipo de hilo (fibra),
color, tefiida y proveedor. En la figura 5 se muestra un ejemplo de la etiqueta que
se debe implementar:

Figura 5. Propuesta de etiquetas con las caracteristicas del hilo.

INFORMACION DEL HILO
Tipo de hilo: | Acrilico 2/30

Color: Blanco 1200
Tefiida: 5264
Proveedor: Proveedor 1

Propuesta para determinar los espacios de las areas en el almacén

Se propone establecer las dimensiones adecuadas para las areas donde se
almacenan los materiales con el fin de aumentar el espacio de las areas destinadas
para cada tipo de material en el almacén. En la figura 6 se muestran las areas
asignadas para los materiales en el almaceén.

Figura 6. Dibujo de las dimensiones propuestas en almaceén.

La Figura 6 muestra los posibles tamanos de las areas efectivas utilizables del
almacén destinadas a los materiales suman un total de 49.83 metros cuadrados y

el area destinada a los pasillos de 46.65 metros cuadrados, aprovechando de esta
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forma el mayor espacio posible. Con areas para almacenar el material de forma
apilada (areas oscuras) y pasillos que permitan maniobrar el material (areas claras).
El ancho del pasillo principal es de 1.5 m y de los segundarios de 0.8m.

Propuesta para ordenar por familias los materiales en el almacén

En cuanto al orden de los materiales almacén debe contar con 7 columnas de
materiales apilados para las familias de materiales (sin contar mueble de tres
niveles), estas familias se determinan por tipo de hilo, cantidad de hilo por familia y
el orden de las columnas debe asignarse por el nivel de rotacion. Existen muchas
familias de hilos, pero solo 6 de las mismas abarcan la mayor parte del espacio.
Estos tipos de hilo (fibras) o familias son: Acrilico, Cashmire, Cotton, Alaska,
Burdeus e hilos para muestras. La familia de hilo que mas rotacién tiene es el
Acrilico seguido por el Cashmire, en estas dos familias de hilos la rotacion es
constante, en las demas la rotacidn casi a llega a ser nula. Ya que en su mayoria
son materiales que tienen mucho tiempo en almacén hasta 2 anos. Esto hace que
el indicador de rotacion de materiales sea mas bajo de lo que deberia, asi que una
de las propuestas para la empresa es que se retire de esos materiales lo mas pronto
posible, ya sea mediante la venta o la produccién de prendas para su marca.
Propuesta de la utilizacion de pallets dentro del almacén

De la misma manera, se propone que cada una de las columnas de materiales
cuente con un pallet como base. Las dimensiones de los pallets deben cubrir el area
de 0.5 metro de ancho por 2 metros de largo. En las columnas que no estan en las
esquinas se deben colocar dos filas de dos pallets y en las filas de las esquinas solo
una fila de dos pallets. Una visualizacién del almacén con las medidas propuestas
y los pallets se muestran en la Figura 7.

Los beneficios que se esperan del uso de pallets es evitar que los materiales tengas
contacto con el piso de cemento y que se distinga claramente las areas donde se

deben colocar los materiales.
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Figura 7. Visualizacion del almacén con pallets.

Plan de seguimiento y control

Para asegurar el seguimiento y control de las mejoras propuestas se disefié un plan
de seguimiento el cual consiste en la evaluacion constante de las funciones
necesarias para el control del inventario y del almacén mediante la ayuda de una
hoja de verificacion.

La hoja de verificacion esta clasificada en cuatro categorias (materiales, entradas y
salidas, areas del almacén y el sistema de medicion o indicadores) para identificar
de mejor manera las funciones del control en el inventario y del almacén (tabla 2).
La persona mas indicada para hacer estas revisiones es alguien del area
administrativa con ayuda del encargado del almacén. Las instrucciones del uso de
la hoja de verificacion son simples, se debe evaluar si el aspecto indicado tiene una
respuesta afirmativa o negativa en el control actual y marcar la casilla
correspondiente. Al final de la evaluacion se muestran las funciones que se estan
llevando a cabo y las que no. Para darle un correcto y eficiente uso se propone
hacer las verificaciones de forma bimestral.

Los aspectos que tengan una respuesta negativa, es decir, que no se estan
realizando total o parcialmente deben tomar acciones correctivas para que se sigan
llevando a cabo de manera adecuada y se aconseja darle solucién antes de la
verificacién del siguiente bimestre. Mientras que los aspectos positivos también es

necesario seguirlos haciendo y verificarlos en las préximas revisiones.
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Tabla 4. Hoja de verificacion para la evaluacion de las funciones para el control de
inventario y del almacén

HOJA DE VERIFICACION

FUNCIONES EN EL AREA DEL ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS

Materiales

Aspecto Si No
Se tienen identificados los conos de hilo dentro del almacén

Se tienes identificados los conos de hilo fuera del almacén

Los materiales estan clasificados por familias

Las etiquetas de los conos de hilo son legibles

Las etiquetas de las bolsas de los conos de hilo son legibles

Los hilos que salen del proceso de divisién de hilo se les coloca la etiqueta de caracteristicas
correspondientes en el cono

Se utiliza la escalera como herramienta de apoyo

Hay materiales que no deben estar en el almacén

Se cuenta con herramientas para “embolsar” las materias primas (bolsas de plastico, cinta adhesiva,
cuter) dentro del almacén

Entradas y salidas

Aspecto Si No
Se registran todas las entradas de materias primas

Se registran todas las salidas de materias primas

Cuando se busca un material, alguna vez no se ha encontrado aunque si haya en existencia dentro
del almacén

Existe una persona encargada del almacén

Siempre se pone seguridad a la puerta principal del almacén cuando sale el encargado

Los empleados que necesitan materias primas siempre se las piden a la persona encargada del
almacén

Se utiliza la bascula como herramienta de apoyo

Se utiliza el software (AdminPaq) para el registro de entradas y salidas

Se hace inventario fisico en el tiempo correspondiente

El inventario fisico corresponde con el inventario en el software

Se instruye a los nuevos empleados sobre el control de estradas y salidas

Areas del almacén

Aspecto Si No
Las areas de los materiales cumplen con sus medidas establecidas

Estan indicadas dichas areas claramente

Los pasillos cumplen con sus medidas establecidas

Hay materiales obstruyendo los pasillos

El orden de las familias de materiales se respeta

Los materiales estan en su area correspondiente

Los materiales estan sobre sus pallets

El mueble de tres niveles se utiliza para los materiales correspondientes

Sistema de mediciéon o indicadores

Aspecto Si No
El encargado de almacén sabe cuéles son los indicadores necesarios para el control del inventario y
el almacén

La administracion sabe cuéles son los indicadores necesarios para el control del inventario y el
almacén

Se hacen las mediciones correspondientes

Las mediciones se hacen en el tiempo establecido

Ha habido errores en las mediciones

La rotacion de materiales esta dentro de su nivel

La capacidad del almacén (espacio) es adecuada

El nivel de desperdicio es adecuado

Se dan a conocer a la administracion los resultados
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Etapa IV. Implementacion
Clasificacion de los materiales en el almacén
Para clasificar los hilos dentro de la categoria a la que pertenecen se dedicaron 3
semanas de trabajo, las cuales consistieron en separar todos los hilos por su tipo
de hilo (fibra), para posteriormente ordenar todos los hilos por su color y tefida v,
finalmente ingresarlos al lugar donde pertenecen dentro del almacén. Se llevo un
control de todos los hilos que entraron a almacén. Cada tipo de hilo que entraba a
almacén se peso y se registrd en el sistema de inventario. Cuando los materiales
son llevados al lugar donde pertenecen se almacenan en las bolsas con los demas
hilos de su misma categoria. Estas bolsas cuentan con la informacién especifica del
hilo y el formato puede variar dependiendo del proveedor. Ese formato también
muestra el peso de toda la materia prima que esta dentro de la bolsa, asi que, al
momento de sacar e introducir hilo ese peso se modifica para saber siempre la
cantidad de hilo exacta en existencia.
La diferencia de la clasificacidn mas notable se dio en el area designada a los hilos
de muestras. La figura 8 muestra la comparacién de esa zona antes y después de
la clasificacion de los materiales.

Figura 8. Antes y después de clasificar los hilos de muestras.
ANTES DESPUES
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CONCLUSIONES

El trabajo desarrollado en la empresa fue un gran avance en el camino de la gestion
del inventario de la materia prima de la empresa. No se logr6 implementar todas las
propuestas generadas, sin embargo, la empresa conocidé por primera vez las
condiciones en las que estaba trabajando y las pérdidas que se estan generando.
Se desarrollaron buenas propuestas para el mejor funcionamiento del almacén,
dado que, con tan solo la aplicacién de una propuesta seria posible recuperar
$412,461.00 aproximadamente del capital inmovible con el que cuenta actualmente

la empresa.

TRABAJO A FUTURO.
Es necesario llevar a cabo un analisis especificamente para determinar la mejor
ubicacidn de las areas del almacén, ademas de desarrollar un estudio para

determinar la clasificacién ABC de los materiales existentes en la empresa.
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PROPUESTA PARA DISMINUIR EL DESPERDICIO DE
PAPEL EN EL AREA ESTAMPADO DE LA EMPRESA
AROL TEXTIL, S. DE R.L. DE C.V.

LAURA CONCEPCION ESPINOZA PORTILLO', ARACELI MORENO GONZALEZ?, ENRIQUE REVUELTA LOPEZ®

RESUMEN

Debido a la dinamica del entorno en el mercado, las empresas se obligan a
establecer estrategias que ayuden a minimizar el impacto que esto pueda causar,
de tal manera, que modifican y definen su estilo administrativo, analizando y
decidiendo sobre factores que generan valor al proceso productivo. La investigacion
aplicada que se presenta se ubica en la industria textil de la region sur del Estado
de Guanajuato en la empresa Arol Sport, S.A. de C.V. El objetivo del trabajo es
disminuir el desperdicio de papel bond en el area de estampado por medio del uso
de la metodologia DMAIC (Definir, medir, analizar, implementar y controlar las
acciones de mejora) de Seis Sigma y sus herramientas. Los resultados de este
proyecto favorecen y facilitan la toma de decisiones, tanto para mantener un stock
de inventario apropiado, identificar necesidades de capacitacién, reubicar o
contratar personal, o definir la estrategia apropiada para lograr la cantidad y calidad
requerida, asi como lograr efectividad, trabajar con eficiencia y eficacia, asegurando
la competitividad y permanencia de la empresa en el mercado. El resultado fue la
disminucién de desperdicio de papel en un 3% como métrica aceptable que se
traduce en pasar de 31,680 unidades a 9,504 hojas de papel desperdiciadas al mes
con un costo total de $18,849.60 mensuales, lo que se traduce en ahorro, desde el
punto de vista de los costos y fluctuacion en las ventas.

Palabras clave: Industria textil, DMAIC, seis sigmas, Desperdicio de papel.
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INTRODUCCION

La empresa Textil AROL SPORT, S.A. de C.V. es una empresa mediana que inici6é
hace 10 afos con solamente 15 empleados, actualmente cuenta con una capacidad
instalada para 4000 piezas diarias, con una plantilla laboral de 150 empleados,
divididos en las operaciones de: administracion, disefio, impresion, planchado y
bordado.

Al inicio de la investigacion se establecié como objetivo el aplicar la metodologia de
‘seis sigmas’ para reducir los errores en el area de impresion por representar
mayores costos; al realizar un diagndstico e identificar la problematica que
provocaba la mayor concentracion de desperdicio, el objetivo se trasladé a la
problematica identificada, misma que fue resuelta satisfactoriamente.

El uso de herramientas estadisticas permite el mejoramiento de los procesos
productivos y la reduccion de los defectos de estos con un uso adecuado,
conceptualizar el problema en forma correcta y atacando de forma sistematica y
objetiva. Seis sigma como proyecto de mejora se compone de cinco fases: definir el
problema, medir la magnitud del problema, analizar las principales causas que
generan el problema, implementar acciones correctivas y/o preventivas y establecer
controles. La investigacion fue concluida satisfactoriamente con resultados
econdmicos sobresalientes. Las intervenciones propuestas han llevado a la
disminucién del desperdicio de papel en sus causas principales, con lo que se cierra
un ciclo de mejora y se da paso al siguiente.

El origen de seis sigma se puede rastrear hasta la empresa Motorola durante los
afios 80’s, alcanzando un gran impulso gracias a su implementaciéon por parte de
General Electric a mediados de los 90’s (de Koning & de Mast, 2006)

Sigma hace referencia a la letra griega, que, en estadistica, representa la desviaciéon
estandar con respecto de la media, en una distribucién de probabilidad. Cada sigma
es entonces la distancia de una desviacion estandar con respecto a la media, con
lo que seis sigma se traduce como una probabilidad de defecto de 3.4 partes por
millon.

Actualmente se busca ampliar el ambito de aplicacion de la metodologia a través de

la implementacion en distintas actividades econdmicas y en casos empresariales
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especificos (Smetkowska & Mrugalska, 2018); otra aplicacion novedosa se refiere
a la incorporacién de la metodologia DMAIC ( Define, Measure, Analize, Improve,
Control) a la estandarizacion de procesos esbeltos, considerando niveles de
implantacion y madurez empresarial (Laux & Hundal, 2018)

Seis sigma se refiere a una serie de practicas organizacionales (de Mast &
Lokkerbol, 2012) que han sido definidas y descritas de forma prescriptiva o
normativa y de forma positiva. La forma positiva es la que nos interesa en este
trabajo, ya que se refiere a la aplicacion practica de un proyecto de mejora.

Los elementos de la metodologia de seis sigma, entendida como un sistema de
prescripciones (de Koning & de Mast, 2006), son de cuatro tipos:

Un modelo de aplicacion del método para funciones y propésitos,

Un modelo de etapas (DMAIC) que provee una serie de pasos para el
procedimiento,

Una coleccion de técnicas, v,

Conceptos y clasificaciones para distinguir entre

Unas pocas causas vitales

Unas muchas causas triviales

La asuncion central de seis sigma es que existe un problema, que puede ser
cuantificado por medio de la medicién de variables que se expresan en términos
numeéricos (Nave, 2002). Las variables identificadas interactuan, resultando en un
nivel de variacion en el proceso. La variacion del proceso provoca que en ocasiones
el producto quede por fuera de las especificaciones, por lo que se le considera
defectuoso.

Las especificaciones son los limites dentro de los cuales el proceso entrega
productos admitidos. Un proceso centrado tendra mayor confiabilidad, debido a la
distancia simétrica con respecto a los limites de especificacion. De la misma
manera, un proceso con mayor concentracion de valores medios tendra mayor
confiabilidad, porque los resultados son mas uniformes. Una vez que se reduce la
variacion de todos los procesos, el resultado del sistema mejora (Nave, 2002). Para
alcanzar la mejora prometida por el método es necesario el comprender la

naturaleza de la variacion del proceso (Smetkowska & Mrugalska, 2018). Seis sigma

152



GESTION, SIMULACION Y EVALUACION EN INNOVACION PRODUCTIVA

se enfoca en reducir la variacion del proceso, con lo que se hace uniforme. Esta
uniformidad resulta en menor desperdicio, rendimientos rapidos por la mejora del
proceso y en un menor inventario. (Nave, 2002)

Por los resultados que genera en la organizacién, los efectos secundarios de seis
sigma (Nave, 2002) son: a) Menor desperdicio, b) Rapido rendimiento, ¢) Menor
inventario, d) Mejora de la calidad, y, e) Se toma a la ‘fluctuacion’ como la medida

del desempefio para los gerentes.

METODOLOGIA

La metodologia de seis sigma es el DMAIC, que busca disminuir la variacion, con
un enfoque en la resolucion de problemas (Nave, 2002). DMAIC es un modelo de
etapas que provee una serie de pasos para el procedimiento (de Koning & de Mast,
2006). Los pasos son: a) Definir, b) Medir, ¢) Analizar, d) Mejorar, y, e) Controlar.
Cada etapa cuenta con una serie de herramientas que son aplicables a la mayoria
de los problemas. Una lista con las herramientas empleadas en la investigacion por
cada etapa, sefalando su objetivo, se presenta a continuacion.

Tabla 1. Herramientas seis sigma

Etapa Herramienta Funcion
SIPOC Identificar y mapear los procesos relevantes
Diagrama de proceso Identificar y mapear los procesos relevantes
Definir Diagrama Causa — efecto Identificar factores potencialmente influyentes
Matriz causa — efecto Seleccionar los factores de influencia pocos vitales
) Variables Validar la medicion de las variables identificadas
Medir Matriz de optimizacion Validar la medicion de las variables identificadas
Diagrama de Pareto — Causas Seleccionar las caracteristicas criticas de la calidad
Andlisis de estadistica descriptiva Seleccionar los factores de influencia pocos vitales
Analisis de capacidad métrica primaria Analisis de las capacidades del proceso
AMEF Seleccionar las caracteristicas criticas de la calidad
Correlacion, regresién y dispersién Cuantificar la relacién entre las caracteristicas

criticas de calidad y los factores influyentes
Analizar

Gage R&R Validar el sistema de medicion de las
caracteristicas criticas de la calidad

Prueba de normalidad, igualdad de varianzas, Seleccionar los factores de influencia pocos vitales

ANOVA y prueba tukey
Andlisis de concordancia de atributos Determina y prioriza las necesidades y
requerimientos del cliente
Matriz de Pugh Seleccionar la mejor de entre las alternativas
ropuestas
Mejorar prop

Disefio de experimentos Seleccionar los factores de influencia pocos vitales
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Aplicacion de mejoras en el proyecto Ajustar el control de la calidad del sistema 'y
mantener seguimiento

Cambios en el diagrama de flujo ocasionados por Determinar las capacidades del nuevo proceso,
las mejoras demostrar la mejora
Plan de Pruebas Determinar las capacidades del nuevo proceso,

demostrar la mejora

Controlar SPC Statistical Process Control Provee sefiales de alarma cuando el proceso
exhibe un comportamiento inusual

Plan de control Ajustar el control de la calidad del sistema
Fuente: Elaboracién propia

A partir del proceso mapeado, se identifican los factores influyentes, distinguiendo
los pocos vitales de los muchos triviales, para posteriormente medir y analizar las

variables.

RESULTADOS
Paso 1. Definir los parametros de productividad del area de estampado de la
empresa Arol Sport, S.A. de C.V.

Las variables de entrada que afectan ala Y en el proceso de impresion son:

Tabla 2: Registro de variables

Tipo: discreta, continua Unidad de

Variable o atributos medida

Desperdicio de hojas Discreta Hojas de papel

Hojas de papel en

blanco Discreta Pliegos

Tinta Continua Kilogramos

Marco de revelado

(esteéncil) Continua Unidades
Mano de Nombres de
obra Operador Atributo identificacion

Capacitacion Discreta Si o no

Actitud Atributo Buena o mala
Maquinaria Estacion (impresora) Atributo Maquina

Medio
ambiente

Medicion Inspeccién Atributo Hojas impresas

Observacion Atributo Hojas impresas

Méetodo Registro de marco Discreta Bien o mal

Registro de hoja de
papel Discreta Bien o mal
Seleccion de marco de
revelado Discreta Correcto o incorrecto

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 1: Diagrama Causa-Efecto

AROL SPORT, S.A. DE C.V.

METODO MAQUINARIA MATERIAL

Reo DE REVELADO (esTENCL DESPERDICI
O DE HOJAS
DE PAPEL

MEDICION MANO DE OBRA

Fuente: Elaboracién propia
De acuerdo con el diagrama Causa-Efecto, se detecta que las causas mas
evidentes se encuentran en: método, material y mano de obra principalmente.
Paso 2. Registrar el comportamiento de las variables que intervienen en el proceso
de estampado
Los datos historicos de la medicidn las Xs, (operador, mal registro, ruptura de malla,
color incorrecto e inspeccién), durante los meses de agosto-diciembre 2017 se
muestran en la siguiente tabla:

Figura 2: Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracién propia
En el diagrama podemos observar que la ruptura de la malla, el color incorrecto y el

mal registro son los principales factores que afectan el desperdicio de papel, por lo

que se tiene que atender en primera instancia.

155



GESTION, SIMULACION Y EVALUACION EN INNOVACION PRODUCTIVA

Paso 3. Analizar el comportamiento de las variables que intervienen en el proceso
de estampado

Analisis de estadistica descriptiva MINITAB de la métrica primaria (y)

Variable (métrica primaria): 31,680 unidades mensuales

Periodo la medicion: 1/AG0O/2018 — 17/DIC/2018

Graficos:

Figura 3: Resumen de defectos

Fuente: Elaboracién propia
De acuerdo con la grafica de la curva normal se observa que los datos se ajustan a
la distribucién normal y esto se puede validar por el valor de P > 0.05, ademas, de
acuerdo con la grafica de cajas los datos estan centrados y balanceados en ambos
lados de la media. Importante también hay que mencionar que el intervalo de
confianza es de 0.087 a 0.097 con una probabilidad del 95% de que el porcentaje
de errores caiga en el intervalo mencionado.
ANALISIS DE CAPACIDAD METRICA PRIMARIA MINITAB (Y) CPK O PPM
Variable (métrica primaria): 31,680 unidades mensuales
Periodo la medicién: 1/AGO/2017 — 17/DIC/2017

Limites (pueden coincidir con los limites de su objetivo): 9,504 hojas de papel.
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Figura 4: Informe de capacidad del proceso binomial de total defectos

Fuente: Elaboracién propia
Se observa en la grafica que el proceso esta descentrado, cayendo hacia la derecha
de los limites considerados; observando un numero de 92133 partes por millon de
defecto.
Figura 5: AMEF RPN de variables

Fuente: Elaboracién propia
De acuerdo con esta grafica, se dara prioridad a la falla de falta de inspeccion por
presentar el mayor RPN (Prioridad de riesgo)
Correlacion entre “Numero de desperdicios” y “tinta, marco de revelado, operador e

inspeccién” (mencione las variables)
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Correlacion de Pearson de % DE DEFECTOS y COLOR INCORRECTO (TINTA) =
0.333

Valor p = 0.000

De acuerdo con el valor de P se considera que todos los factores son influyentes en
el desperdicio de papel, con un factor de correlacion del 96.44%.

Interpretacion de los datos:

HO: La correlacion no es significativa entre las variables (P > que 0.05)

H1: La correlacion es significativa entre las variables (P < que 0.05)

A partir del valor P obtenido de 0.000 (<) que 0.05 ( se rechaza) La hipdtesis nula
Por lo que la correlacion (si es) significativa entre las variables

Realice un grafico de dispersion entre estas variables:

Andlisis de regresion: % DE DEFECTOS vs. MAL REGISTRO (OPERADOR)
Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp

Regresion 1 0.01680 0.016802 23.55 0.000

MAL REGISTRO (OPERADOR) 1 0.01680 0.016802 23.55 0.000
Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad. S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.0267138 16.63%  15.93% 14.00%

Ecuacion de regresion

% DE DEFECTOS = 0.07608 + 0.000063 MAL REGISTRO (OPERADOR)
Graficas de residuos para % DE DEFECTOS

Andlisis de regresion: % DE DEFECTOS vs. RUPTURA DE LA MALLA (MARCO
DER

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Regresion 1 0.007323 0.007323 9.22 0.003

RUPTURA DE LA MALLA (MARCODER 1 0.007323 0.007323 9.22 0.003
Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad. S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.0281774 7.25% 6.46% 4.24%

158



GESTION, SIMULACION Y EVALUACION EN INNOVACION PRODUCTIVA

Ecuacion de regresion

% DE DEFECTOS = 0.08123
+ 0.000037 RUPTURA DE LA MALLA (MARCO DE R

Graéficas de residuos para % DE DEFECTOS

Andlisis de regresion: % DE DEFECTOS vs. COLOR INCORRECTO (TINTA)
Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Regresién 1 0.01119 0.011187 14.70 0.000

COLOR INCORRECTO (TINTA) 1 0.01119 0.011187 14.70 0.000
Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad. S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.0275902 11.07%  10.32% 7.99%

COLOR INCORRECTO (TINTA) 0.000049 0.000013 3.83 0.000 1.00
Ecuacion de regresion

% DE DEFECTOS = 0.07737 + 0.000049 COLOR INCORRECTO (TINTA)
Andlisis de regresion: % DE DEFECTOS vs. MARCO INCORRECTO (OPERADOR)
Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Regresion 1 0.03654 0.036535 66.87 0.000

MARCO INCORRECTO (OPERADOR) 1 0.03654 0.036535 66.87 0.000
R-cuad. R-cuad. S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.0233752 36.17%  35.63% 34.20%

Coeficientes
Término Coef EE del coef. Valor T Valorp VIF
Constante 0.07310 0.00317 23.06 0.000

MARCO INCORRECTO (OPERADOR) 0.000080 0.000010 8.18 0.000 1.00
Ecuacién de regresion

% DE DEFECTOS = 0.07310 + 0.000080 MARCO INCORRECTO (OPERADOR)
Debido a que la correlacion (si es) significativa, (Si se realiza una regresion)
Ecuacion de regresion

% DE DEFECTOS = 0.07310 + 0.000080 MARCO INCORRECTO (OPERADOR)
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Ajustes y diagnodsticos para observaciones poco comunes

Regresion entre “Marco incorrecto (operador)” como variable de R2 mayor y
“Variable Desperdicio de hojas de papel”

El Marco incorrecto (operador)” y “Variable Desperdicio de hojas de papel), explica
35.63% de la variaciéon de (Desperdicio de hojas de papel), de acuerdo al valor de
R2= 35.63%

Paso 4. Generar propuestas para disminuir el desperdicio de papel

Matriz de Pugh

A partir de la variable importante “Mencionar la variable y de ser necesario realice
una matriz para cada variable importante” obtenida del punto anterior se proponen
las siguientes propuestas de mejora (describir a detalle):

Mejora 1: Inspeccionar las operaciones del proceso de impresion mediante un check
list para revisar que el color, registro, manchas en el papel y el disefio sean de
acuerdo a las especificaciones del cliente.

Mejora 2: Capacitar al personal del area de impresion para mejorar el conocimiento
y desempefo de las diferentes funciones del proceso, y ayudar a disminuir el
desperdicio de papel.

Mejora 3: Hacer mantenimiento preventivo en los marcos por parte del operador de
revelado, aplicando un check list para cada marco en un tiempo asignado, para
evitar rupturas al momento de imprimir, evitando demoras y desperdicios en el
proceso.

Mejora 4: Clasificar los marcos de acuerdo con los equipos requeridos por el cliente,
para evitar errores en su seleccion y disminuir demoras y desperdicios de papel.
Matriz de P:
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Figura 6: Proceso de jerarquia analitica

Proceso de jerarquia analitica

Conceptos y alternativas de disefio
Especificacion de disefio Valor asignado Porcentaje EeEECEE)] Inspeccién Mantenimiento preventivo en marcos de revelado Clasificacién de marcos de revelado
Répida implementacion 2 14% 7 1.00 9 1.29 7 1.00 5 0.71

Econémico 3 21% 7 1.50 8 1.71 6 1.29 9 1.93
Eficiente 5 36% 9 3.21 9 3.21 9 3.21 6 214
Sencillo en su aplicacién 4 29% 6 1.71 8 229 8 229 7 2.00
otro 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
otro 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
otro 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
otro 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
otro 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
otro 0% 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 14 100% | 7.4285714 85 7.785714286 6.785714286
Grafico de Jerarquizacién
0 85 7.785714286
8 7.428571429 . 6.785714286
6
4
2
0
Capacitacion Inspeccién  Mantenimiento preventivo en marcos de réetifiimcion de marcos de revelado

Fuente: Elaboracién propia
De acuerdo con el proceso de jerarquia analitica se puede observar que la mejora
mas representativa es la inspeccion, con un resultado de 8.5, considerando que su
implementacion es rapida, econdomico, eficiente y sencillo aplicarlo porque
solamente es necesario identificar si existen o no los requisitos minimos solicitados.
Disefio De Experimentos

En el siguiente disefio experimental manipulamos deliberadamente las siguientes

variables
Tabla 3: Disefio experimental
Mejora Bajo Alto
Capacitacion Sin Con
Inspeccion Sin Con
Mantenimiento Sin Con
Clasificacion Sin Con
Fuente: Elaboracién propia
FACTORIAL

Datos y graficos de Minitab:
Regresion factorial: C9 vs. Bloques; Capacitacion; inspeccion; mantenimiento;

Clasificacion
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Analisis de Varianza

Fuente Valor p

Modelo 0,000

Bloques 0,992

Lineal 0,000
Capacitacion 0,000

inspeccion 0,001
mantenimiento 0,000
Clasificacion 0,000
Interacciones de 2 términos 0,012
Capacitacion*inspeccion 0,012
Capacitacion*mantenimiento 0,010
Capacitacion*Clasificacion 0,217
inspeccion*mantenimiento 0,037
inspeccion*Clasificacion 0,643
mantenimiento*Clasificacion 0,416
Interacciones de 3 términos 0,305
Capacitacion*inspeccion*mantenimiento 0,937
Capacitacion*inspeccion*Clasificacion 0,291
Capacitacion*mantenimiento*Clasificacion 0,663
inspeccion*mantenimiento*Clasificacion 0,067
Interacciones de 4 términos 0,533
Capacitacion*inspeccion*mantenimiento*Clasificacion 0,533
Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad. @S R-cuad. (ajustado) (pred)
171,686 91,68%  82,80% 62,12%.
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Figura 7: Diagrama de Pareto de efectos estandarizados

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(a respucesta o= CS9: <« — O.0S5)

T : = 131 | [
= — :
22 ] | =
Bc 1
Fuente: Elaboracion propia
Figura 8: Grafica de efectos principales
Grafica de efect_os Principales Ppara C9
g : \ \ \\ \\\\
Fuente: Elaboracién propia
Figura 9: Grafica de interaccion
Grafica de interaccion para C9
Medias ajustadas
E o .\ -“i—“_. :-: con
oo -\ ::&Rk“ :‘_?k\_‘ i con

Fuente: Elaboracién propia

Figura 10: Grafica de cubos

Grafica de cubos (medias ajustadas) de C9

@:‘7 75 7777777777 m rETey s 75 7777777777 [EuEo
1 i ! 1
i P i
o lm/li 777777 ;ﬂl [%ﬁ 777777 o=
ceesoyl p{‘iﬁrmmm" ceresy, T

Fuente: Elaboracién propia
De acuerdo con los valores obtenidos de P y al Diagrama de Pareto se pueden
identificar como factores significativos la A (Capacitacion), C (Mantenimiento), D

(Clasificacién), B (Inspeccidn), y con interacciones de 2 términos AC (Capacitacién-
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Mantenimiento), AB (Capacitacion-Inspeccion) y BC (Inspeccién-Mantenimiento).
Considerando que con capacitacion tiene mayor impacto en la disminucion de
desperdicio y el mantenimiento y la clasificacion de los marcos representan valores
similares, considerando que son mejoras aplicadas a la misma variable, y el factor
inspeccion disminuye considerablemente el porcentaje de desperdicio de papel al
interactuar con capacitacion. La Grafica de cubos muestra la diferencia significativa
que existe en cada vértice considerando la implementacion requerida de las cuatro

mejoras propuestas.

CONCLUSIONES

De acuerdo con el grafico de Pareto, podemos observar que la ruptura de la malla,
el color incorrecto y el mal registro son los principales factores que afectan el
desperdicio de papel, por lo que se tiene que atender en primera instancia. La
grafica centrada, con una media de 0.092 y con un intervalo de confianza de entre
0.83883 hasta 0.099034, con una probabilidad de 95% de que el porcentaje de error
caiga en el intervalo mencionado. De acuerdo con el desarrollo del proyecto se logra
generar las propuestas para la disminucién de desperdicio de papel en un 3% como
métrica aceptable que se traduce en pasar de 31,680 unidades a 9,504 hojas de
papel desperdiciadas al mes con un costo total de $18,849.60 mensuales, lo que se
traduce en ahorro, desde el punto de vista de los costos y fluctuacién en las ventas,
quedando el seguimiento del proyecto por parte de la empresa.

El uso de las herramientas de ‘seis sigma’ son aplicables a la industria textil, en la
forma de caso de negocio, con métricas que pueden traducirse en ahorros o
aumento de las utilidades.

Es importante resaltar que el tratamiento estadistico de la informacién no es un fin
en si mismo, sino que es una herramienta para la toma de decisiones. Mientras
haya una mejor descripcién y comprension del proceso productivo, mayor sera la
utilidad de los estadisticos en el disefio de propuestas de mejora que puedan ser

mantenidos y conservados en el tiempo.
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PROCESO DE FABRICACION DE ENVASES INTELIGENTES
PARA LA
CONSERVACION DE ALIMENTOS.

DANIEL SILVA CRUZ', YARA SEGURA DE JESUS?

RESUMEN

En la actualidad existen numerosas industrias dedicadas a la elaboracion y fabricacion
de envases que ayuden a la conservacion de los alimentos. Sin embargo, fabricar un
envase se vuelve una tarea de mayor interés debido a que los consumidores y los
fabricantes exigen que los envases sean elaborados con materiales biodegradables o
reutilizables, econdmicos y que garanticen la calidad e inocuidad de los productos
alimenticios, mediante la evaluacion del cumplimiento de normas de higiene, limpieza y
seguridad. Debido a esto, las empresas tienen la necesidad de implementar Buenas
Practicas adaptadas en la elaboracion de envases inteligentes capaces brindar
informacion relativa al estado del envase y conservacion del contenido, logrando obtener
alto grado de calidad y confiabilidad, desde su elaboracién hasta la entrega al
consumidor. La presente investigacion enuncia las buenas practicas que adoptan las
empresas haciendo una critica y evaluacion de estas, asi como tipos de envases
fabricados para su conservacion de alimentos y los materiales empleados para cumplir
el propdsito.

Palabras clave: Envasado, buenas practicas de manufactura, conservacion alimentos.

ABSTRACT.
Currently there are many industries dedicated to the manufacture of packaging that help
food preservation. However, designing and manufacturing a package becomes a task of

greater interest because consumers and manufacturers demand that the packages be

1 Tecnolégico Nacional de México / Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan. daniel.silva@tesjo.edu.mx
2 Tecnoldgico Nacional de México / Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan yara.segura@tesjo.edu.mx
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made with biodegradable or reusable materials, economical and that guarantee the quality
and safety of food products, through the evaluation of compliance with hygiene,
cleanliness and safety standards. Due to this, companies have the need to implement
good practices adapted in the elaboration of intelligent packaging can provide information
regarding the condition of the packaging and preservation of the content, achieving a high
degree of quality and reliability, from its preparation to delivery to the consumer. This
project aims to design a container with materials that specify the conservation of the
product, minimizing the use of materials that damage the environment, and guaranteeing
the preservation of food through the use of electric microphones to be reused by humans.

Keywords: Packaging, good practices manufacturing, food preservation

INTRODUCCION

Los envases juegan un papel importante en la vida cotidiana de las personas, ya que son
utiles en muchos campos de la industria, tal es el caso de la industria de alimentos.

Los envases cumplen funciones especificas entre ellas son las de contener, proteger,
informar y atraer, todo para satisfacer las exigencias de los clientes. En este sentido, el
disefio juega un papel importante, asi como el tipo de material empleado y las
caracteristicas funcionales del mismo, principalmente cuando tiene la finalidad de ser
sustentable del empaque que comprende eficiencia en términos econémicos, sociales y
ambientales.

Actualmente se han hecho innovaciones tecnoldgicas en el proceso de envasado, las
cuales, se han realizado efectuando pruebas en atmdsferas modificadas o en procesos
asépticos, logrando que soporten condiciones extremas de temperatura como es el caso
de la coccion de alimentos en hornos de microondas, empaques activos e inteligentes,
elaborados a base de materiales con nanoparticulas y biopolimeros. Los nuevos avances
tecnologicos emplean materiales biodegradables, como polimeros de origen vegetal,
animal o microbiano.

Existen también innovaciones en los procesos de reciclaje y reutilizacion de materiales

plasticos usados en la industria de los empaques, sin embargo, la naturaleza compleja
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de los plasticos en términos de composicién polimérica y la presencia de impurezas
demandan pretratamientos de limpieza y separacion previos al reciclaje.

La industria de alimentos y proveedores de dichos materiales usados en empaques
alimentarios tienen gran responsabilidad y compromiso para proporcionar alimentos
inocuos a los consumidores, por lo que es fundamental prevenir cualquier peligro
proveniente del empaque hacia el alimento que pueda poner en riesgo la seguridad del
mismo. De ahi, la importancia de considerar el comportamiento de materiales que
integran los envases y/o empaques y que a su vez interactuan con el producto de forma
directa.

El objetivo principal de este trabajo es estudiar el proceso tecnolégico de fabricacidon
actual de envasado de alimentos y las técnicas, procedimientos y materiales empleados

en ellos.

ANTECEDENTES

Los alimentos han sido envasados de muy diversas maneras desde hace miles de afos.
El envasado, ademas de ayudar a guardar o transportar los alimentos, los preservaba y
los protege de agentes ambientales daninos como el agua, el aire o la luz (Cruz, 2019).
Los primeros envases de alimentos eran esencialmente rigidos (barriles, frascos, latas
etc.) y se fabricaban basicamente utilizando metales como el acero y el vidrio. Mas tarde
se introdujeron los plasticos y materiales flexibles (Gimferrer, 2019). En la actualidad,
algunos envases incorporan materiales o sistemas activos de control de parametros tales
como humedad, contenidos de gases o sustancias bacteriostaticas que impiden el
crecimiento de microorganismos (Gimferrer, 2019).

En los ultimos anos, los sistemas de envasado para alimentos han ido evolucionando
como respuesta a las exigencias de los consumidores en cuanto a caducidad,
conservacion de sus propiedades, frescura y apariencia. Sin embargo, algunos envases
siguen teniendo la funcién como contenedores, pero tienen propiedades que se han
desarrollado para proteger la comida (Cruz, 2019).

El embalaje hoy juega un papel importante en la calidad de los productos alimenticios,

proporcionando proteccion contras el contacto ambiental, contra agentes quimicos,
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fisicos y otros desafios. Esta proteccion puede ser tan simple como la prevencion de la
rotura del producto a proporcionar barreras para la humedad, oxigeno, dioxido de
carbono y otros gases, asi como sabores y aromas. El empaquetado puede bloquear luz
para proteger los nutrientes y colores en un producto para que no se deteriore antes de
la vida de anaquel. Ademas, de ofrecer proteccion pasiva, muchos paquetes hoy juegan
un papel activo en la calidad de un producto, ayudando a mantener una atmaosfera limpia
para el producto (Freidinger, 2009).

Actualmente, los envases son esenciales para la comercializacion de los alimentos, ya
que ademas de ofrecer una mejor conservacion, mayor tiempo de vida de anaquel y
seguridad e informacién para el consumidor, deben generar un impacto visual que los
diferencie de productos similares para lograr la preferencia de los consumidores a
quienes va dirigido el producto (Cruz, 2019).

Materiales De Embalaje En La Actualidad

En la actualidad, la industria del plastico es la tercera industria mas grande de fabricacion
de embalajes en los Estados Unidos (SPI 2010); aunque esto incluye muchos plasticos
industriales, el envasado de alimentos comprende casi una quinta parte de los ingresos
netos de la industria del plastico la mayoria derivados del petrdleo (Bourtoom, 2008).
Cada envase fabricado de plasticos y utilizados para la conservacion de alimentos se
utiliza de una manera especifica, debido a sus propiedades que proporciona. Como se
muestra a continuacion.

PET (Tereftalato de polietileno) tiene muy buena a la traccién y propiedades de
resistencia de rendimiento, ademas de ser transparente después del procesamiento, pero
se funde muy facilmente, lo que es ideal para bebidas frias que necesitar un material
fuerte como para contener el liquido (Girija, 2005).

HDPE (Polietileno de alta densidad) se utiliza para recipientes o botellas con tonos
obscuros, generalmente para lacteos (Lin, 2013).

El PVC (Cloruro de polivinilo) es un plastico transparente comunmente empleado para

envolver de debido a su bajo costo y a su capacidad de estiramiento (Pearson, 1982).
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LDPE (Polietileno de baja densidad) se utiliza para alimentos, bolsas de almacenamiento,
ya que es economico Yy tiene una gran capacidad de estiramiento, ademas de tener
excelentes propiedades de proteccion (Pedroso, 2005).

PP (Polipropileno) se utiliza en recipientes rigidos como botellas empleados en biberones
y vasos debido a sus propiedades de alta resistencia, aunque son un poco mas caros
que otros plasticos (Sahin, 2005).

PS se utiliza comunmente en los envases de alimentos, tazas, asi como bandejas de
carne y de huevo que requieren una forma o resistencia al calor rigido (Bernardin lll,
2007).

En el siguiente esquema se muestran algunos productos elaborados a partir de los
materiales de embalaje antes descritos. Ver figura 1.

Figura 1: Productos derivados del petroleo empleados en la industria de alimentos.

"

Tendencias tecnologias de envasado

Actualmente las exigencias de los consumidores han ido en aumento, demandando un
envasado que cumpla con ciertas caracteristicas como la informacion de los alimentos y
su manejo e inocuidad, empleando materiales biodegradables con disefios llamativos y
modelos practicos para almacenar y servir el producto.

Ademas, también se han vuelto mas conscientes del dano provocado al medio ambiente,

por lo que la industrias ven necesario la generacion de una nueva tecnologia que permita
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cumplir con los requisitos de todos los factores de la cadena de distribucion, a partir del
desarrollo de una tecnologia de envasado que sea innovadora y creativa que garantice
seguridad alimenticia, calidad y trazabilidad del alimento (Vanderroost, 2014).

Debido a esto recientemente se han clasificado las tecnologias en dos tipos de envasado:
Envase activo: Es un sistema de envasado que cambia el estado del embalaje y mantiene
el producto durante todo el periodo de almacenamiento para extender su vida util, mejorar
las propiedades de seguridad y sensoriales cuidando la calidad de alimentos envasados
(Dainelli D., 2019).

Envase Inteligente: El cual detecta algunas propiedades de los alimentos que encierra el
medio ambiente en el que se mantiene e informa al fabricante, minorista y al consumidor
del estado de las propiedades y condiciones durante el transporte y almacenamiento
(Ravishankar, 2016).

Ambos sistemas de envasado pueden trabajar sinérgicamente y generar un envasado
ingenioso, cuya caracteristica es el monitoreo de cada cambio que pueda desarrollarse
en el producto y ademas extender su vida util por la presencia de un principio activo en
el envase (Vanderroost, 2014).

ventajas de los envases inteligentes

Una ventaja competitiva que hacen los envases inteligentes al consumidor radica en la
facilidad en el consumo o uso de los contenidos (Freidinger, 2009).

Los envases inteligentes aportan novedosas opciones que facilitan las distintas formas
de preparacion y consumo de alimentos, sin necesidad de vaciar el contenido a otros
medios para su coccidn y preparacion. Son facilmente activables, muestran una
indicacion comodamente medible (Dainelli D., 2019).

Tipos de envasado inteligente

Existen variados tipos de dispositivos inteligentes, y segun sus caracteristicas se pueden
utilizar en variadas funciones dentro de la cadena de suministro del alimento (Dele, 2012).
Por un lado, se encuentran los dispositivos que se usan para almacenar y transmitir datos,
como los de identificacion por radiofrecuencia, que no solo benefician al consumidor, sino

que también permiten la deteccion de desastres generados durante la cadena de
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suministro, contribuyendo a mejorar los puntos de control en el proceso (Vanderroost,
2014).

Ademas, se pueden encontrar en forma de etiquetas en el envase, las cuales actuan por
diferentes reacciones de tipo fisicoquimica o enzimatica dependiendo del dispositivo
(Innovacién y desarrollo tecnoldgico) (Aleksandra, 2016).

Figura 2: Sistemas que monitorizan los mecanismos de alteracion del alimento.

l_ Procesos fisiolégicos (respiracion de frutas). |
I_ Quimicos (oxidacion de lipidos). |

Bioldgicos (bacterias, mohos, levaduras y parasitos).

I_ Cambios de pH, Actividad del agua,Concentracién de gases y Temperatura.

También se encuentran aquellas tecnologias que informan mediante un cambio de color
en el envase si ocurren determinadas alteraciones ambientales externas como la
temperatura los cuales advierten de una posible anomalia en el producto (Dainelli D.,
2019).

Figura 3: Tecnologias que informan a través de un color (ITENE, 2010).
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Envase con Sistema de Identificacién por Radiofrecuencia (RFID)
Este envase cuenta con identificacion automatica utilizado un cédigo de barras, codigo
QR, tintas magnéticas, reconocimiento de voz o biométricas entre otros. Es muy util en
redes de produccion dentro de la cadena de valor del alimento y se aplica basicamente
para identificacion, automatizacion, prevencién antirrobo o proteccion contra la
falsificacion (Gomez, 2011).
Envases con Indicadores
Proporcionan informacién inmediata visual, cualitativa o semi-cuantitativa acerca del
alimento envasado por cambio de color, aumentando la intensidad o entintado el
producto, lo que indica que este ha sido o no manipulado (Vanderroost, 2014).
En la tabla 1 se describen algunos envases que actualmente emplean distintos
indicadores, que brindan al consumidor informacion relativa al producto y a las
condiciones del mismo.

Tabla 1 Tipos de envases que emplean indicadores que ofrecen informacién al

consumidor del producto.

Envases con Indicadores de | Permiten avisar al consumidor de la presencia de perforaciones o

Fugas soldaduras no herméticas en el envase, basado en la sensibilidad de
latinta o pigmentos a la concentracion del aire gas (CO2, O2, vapor de
agua, etanol, etc.) (CITA-CTIC, 2006).

Envases con Indicadores de | Proveen informacion inmediata de la calidad del producto, por crecimiento

Frescura microbiano o cambios quimicos en un producto alimenticio (Vanderroost,
2014).

Envases con Indicadores de | Estos indicadores proveen informacién visual del efecto acumulativo de la

Tiempo-Temperatura (TTI) temperatura durante su distribucién y almacenaje. Asi es posible advertir

abusos en la temperatura en alimentos refrigerados o congelados. Son
etiquetas simples y baratas que cambian de color si la cadena de frio se ha
roto, o si el alimento lleva mucho tiempo esperando a ser consumido (Kour
H. Naseer A. T. Anisa M. Rajkumari K. Harmeet C. Gupta P., 2013).
Envases con Indicador de | La tinta termocromica es una tinta dindmica especializada que cambia de
Temperatura: Tinta Termocrémica | color al ser expuesta a diferentes temperaturas, este cambio de color puede
ser reversible o irreversible. La tinta reversible cambia de color cuando es
calentada y vuelve a su color original cuando baja la temperatura. Estos
indicadores aseguran a los consumidores que su bebida esta perfectamente
refrigerada que se ha detectado una temperatura deseada o que no es la
adecuada y esta muy caliente (Quezada, 2013).
Envases con Indicadores de | Estos indicadores tienen materiales cuyos componentes cambian de color
Humedad dependiendo de la humedad, como el cloruro de cobalto el cual cambia de
color azul lavanda a rosa cuando aumenta la humedad (ITENE, 2010).
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Tendencias Tecnoldgicas En Envases Inteligentes
Asi mismo, existen otras tecnologias que prometen mucho en el envasado inteligente. A
continuacién, se mencionan algunas de estas tecnologias (Amal, 2015).

Figura 4. Tendencias tecnoldgicas para la conservacion de alimentos (Amal, 2015).

Nanotubos de carbono: mejor conocida
como nanotecnologia con carbon, estos
generalmente pueden ser impresos en PET y
en papel para detectar gases de Cl2 y NO2.

Las nanotecnologias implican la manipulacién de la materia a una escala muy pequeia
que generalmente se encuentran entre 1 y 100 nanémetros (Cushen M. Kerry J. Morris
M., 2012). Empresas internacionales del sector de alimentos estan explorando el
potencial de las nanotecnologias para su aplicacidn. Recientemente se esta apostando
en investigar aplicaciones orientadas a la preservacion de alimentos y en el proceso de
embalaje (Cushen M. Kerry J. Morris M., 2012) Se prevé que estos estudios vaya en
aumento en las proximas décadas (Peelman N., 2013).

Materiales que ayudan a la conservacion de los alimentos

El avance tecnoldgico en el envasado de alimentos requiere que estos se encuentren
libres de agentes téxicos y que ademas los materiales empleados para este fin, sean
degradables o comestibles sin descuidar la seguridad al humano y al medio ambiente
(Kour H. Naseer A. T. Anisa M. Rajkumari K. Harmeet C. Gupta P., 2013).

Envase antimicrobiano

Envase antimicrobiano implica combinaciéon de materiales de envasado de alimentos con
sustancias antimicrobianas, tales como la incorporacion de nanoparticulas
antibacterianas en peliculas de polimero para controlar la contaminacion de la superficie
microbiana de los alimentos (Dele, 2012). Estos sistemas de envasado de alimentos

antimicrobiano han percatado la atencion, ya que ayudan a controlar el crecimiento de
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patdgenos y microorganismos causantes de deterioro en las superficies de los alimentos
(Amal, 2015).

El desarrollo de envases antimicrobianos requiere un enfoque multidisciplinario en areas
de ciencias de la alimentacion y materiales. Hay diferentes estudios sobre las distintas
nanoparticulas incorporadas en diversas matrices poliméricas, y los resultados indican
un gran potencial de nanocompuesto antimicrobiano (sistema capaz de prolongar el
tiempo de conservacién y preservacion de diferentes alimentos) (Aleksandra, 2016).
Revestimientos y Peliculas Comestibles

Las peliculas comestibles y recubrimientos son capas finas de material que puede ser
consumido y que funciona como una barrera a la humedad, al oxigeno y al movimiento
de soluto en la comida (Bourtoom, 2008). Los recubrimientos de peliculas comestibles
forman una parte integral del producto alimenticio, y por lo tanto no debe interferir con las
caracteristicas sensoriales del mismo (Figura 5) (Gontard, 1997).

Las peliculas comestibles y recubrimientos deben ser elegidos para el envasado de
alimentos de acuerdo al uso especifico, los tipos de alimentos productos, y los principales
mecanismos de deterioro de la calidad (Dainelli D., 2019).

El envasado de polimeros comestibles puede elaborarse a partir de polisacaridos,
proteinas y lipidos como materiales de embalaje o solo peliculas, su empleo puede ser
solo para bolsas o para un uso posterior de envasado. También se puede aplicar
directamente a la comida en forma liquida y luego dejarse secar sobre el sustrato. Las
peliculas y recubrimientos comestibles se utilizan generalmente para mejorar las
propiedades quimicas de la comida, ademas ayudan a minimizar la respiracién en frutas
y verduras, disminuyen la humedad, proporcionan capacidades antimicrobianos o
antioxidantes al producto, ademas de mejorar las propiedades sensoriales y la vida util
del producto (Lin, 2013).
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Figura 5. Peliculas comestibles en embutidos (Aleksandra, 2016)

Embalajes Sostenibles

El embalaje sostenible es una idea compleja que debe aplicarse con un enfoque
sistematico y un pensamiento critico. Ya que se deben considerar tres cuestiones
importantes en la evaluacion de sostenibilidad embalaje son: (1) la totalidad del ciclo de
vida del paquete a partir de materias. (2) las interacciones entre el paquete y el producto
que contiene de manera que el impacto ambiental del producto con el embalaje se
minimice. (3) los impactos en el negocio, en las personas y en el medio ambiente. Por
otra parte es necesario considerar cuatro principios de envasado: El embalaje debe ser
eficaz, eficiente, ciclico y limpio (ROY, 1985).

Tanto los materiales de base biologica y biodegradables estan siendo investigados como
sustitutos potenciales plasticos derivados del petréleo. La sustitucion de estos materiales
representan una ventaja competitiva, con propiedades mejoradas (Harlin, 2019). Los
polimeros biodegradables pueden cumplir todas las funciones de envasado de alimentos
sin causar ningun dano al medio ambiente. Estos materiales reduciran la necesidad de
produccion de polimeros sintéticos (Aachal, 2019). El desarrollo de biopolimeros que
contienen agentes antimicrobianos sera un gran avance para la sostenibilidad en
aplicaciones de envasado de alimentos (Abdul Rahaman, 2013).

Buenas Practicas De Manufactura (Bpm) Para El Proceso De Envasado En La Industria
De Alimentos.

Las Buenas Practicas de Manufactura son un conjunto de principios y recomendaciones
técnicas que se aplican en el procesamiento de alimentos para garantizar su calidad e
inocuidad, a fin de evitar su adulteracion (Alejandra Diaz, 2009).

Empresas del sector de alimentos ademas, de estar preocupados por ofrecer a los
consumidores un envase con la capacidad de brindar informacion relativa al estado del

envase Y la conservacién del contenido elaborados a partir de materiales biodegradables
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y con las nanotecnologias existentes, deben ser fabricados bajo un programa de BPM
que evita la contaminacién y asegura que los procesos de productos estaran a salvo
(Alejandra Diaz, 2009).

Las buenas practicas de fabricacion deben considerarse siempre con relacion al tipo de
producto que se elabora, es importante que todas las empresas dedicadas a la
produccion de envases grado alimenticio y otros materiales en contacto con alimentos
para adecuar las BPM apropiada para los productos elaborados de manera individual.
Cualquier fabricante de alimentos tienen la obligacion de adoptar todas las medidas
razonables necesarias para minimizar las impurezas potenciales y contaminantes en el
producto, y para establecer procedimientos para garantizar que el producto se ajuste a
las especificaciones apropiadas (Puig, 2008).

En la tabla 2 se muestran algunos de los principales requerimientos generales de cada
una de las etapas al envase. Segun el producto/proceso de envasado.

Tabla 2. Algunos requerimientos generales de envase-etapas de vida (Plastico, 2016).

PRODUCTO PROCESO DE ALMACENAMIENTO CONSUMIDOR FINAL DE VIDA
ENVASADO Y TRANSPORTE
¢Qué le pide el ¢ Qué le pide el ¢, Qué le pide el ¢ Qué le pide el ¢ Qué le pide el final
producto al proceso de transporte al consumidor al de vida al envase?
envase? envasado al envase? envase?
envase?
Resistenciaala Coeficiente de Resistencia al Facilidad de Reciclabilidad.
luz. Resistencia al rozamiento apilado. Resistencia apertura. Facilidad de
intercambio de adecuado. al impacto. Propagacion o Separacion.
gases. Resistencia Velocidad de Resistencia a la resistencia al Biodegradabilidad.
ala Humedad. sellado. Envasado caida. Rasgado. Compostabilidad.
Resistencia alos en caliente. Resistencia térmica Facil identificacion

Resistencia de la
soldadura en
caliente.

tratamientos de
estabilizacién
microbiana

para que sea
microondable u
horneable.
Requerimientos de
transparencia.

Los materiales y objetos, incluidos los materiales y objetos activos e inteligentes, habran
de estar fabricados de conformidad con las buenas practicas de fabricacion para que, en
las condiciones normales o previsibles de empleo, no transfieran sus componentes a los
alimentos en cantidades que puedan, representar un peligro para la salud humana,
provocar una modificacion inaceptable de la composicion de los alimentos o provocar una

alteracion de las caracteristicas organolépticas de éstos. En la figura 6 se muestran los

178



GESTION, SIMULACION Y EVALUACION EN INNOVACION PRODUCTIVA

factores que determinan la estabilidad de los alimentos, el control de estos factores
determinara la calidad e inocuidad del producto contenido en el envase.

Figura 6. Factores que determinan la estabilidad de los alimentos. (Plastico, 2016)

CONCLUSIONES

Los constantes cambios en las preferencias de los consumidores y el incremento de la
demanda en temas de calidad e inocuidad han hecho que los avances tecnologicos de
envasado de alimentos y la elaboracidn de paquetes amigables con el ambiente
simplifiquen las actividades para obtener un alimento facil de consumir minimizando el
tiempo en la preparacion del mismo. Estos logros haran que la industria de alimentos
haga frente a nuevos retos aplicando las tecnologias y Buenas Practicas de Higiene y
Manufactura descritas en el presente trabajo. Se espera que en un futuro surjan nuevas
innovaciones. Por lo que es indispensable evaluar y cuantificar el riesgo potencial de las
nuevas innovaciones con el fin de evitar dafios a los alimentos a los consumidores y el

medio ambiente.
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REDUCIR EL DESPERDICIO DE HILO EN EL AREA DE
TEJIDO DE CUELLOS Y PUNOS EN UNA EMPRESA TEXTIL.

JUAN HERNANDEZ PAREDES, CRISTINA OROZCO TRUJILLO, ENRIQUE REVUELTA LOPEZ

RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad medir la productividad de una empresa
existente para poder identificar problematicas, solucionarlas por medio de herramientas
de Ingenieria Industrial y la medicion y mejoramiento de los indicadores de productividad.
Dicha empresa se dedica a la fabricacion de playeras tipo Polo en diferentes
presentaciones y tallas, conformadas principalmente de tela y tejido de punto, la gran
mayoria de sus productos son playeras escolares, cuenta con mas de 100 disefios.

El area en que hemos decidido enfocarnos fue el area de tejido, ya que ahi identificamos
el problema de que no se tenia nocion de la cantidad de hilo requerido para la fabricaciéon
de cuellos y punos utilizados en las playeras, lo cual estd generando demasiado
inventario (desperdicio, porque la mayoria no se vuelve usar) de hilo, donde se contabilizo
un aproximado de 300 kg. Se establecieron indicadores y se aplicaron estrategias para
resolver este problema.

Palabras Clave: indicadores, medicion, desperdicio

INTRODUCCION

La accion de medir se define como comprobar o comparar, de forma competitiva, la
habilidad, fuerza o valia de algo o alguien en comparacion con otra persona, cosa o
momento de tiempo. La medicion se utiliza esencialmente para el mejoramiento ya que
es imposible mejorar algo que antes no ha sido medido. El presente proyecto tiene como
finalidad medir la productividad de una empresa existente para poder identificar
problematicas, solucionarlas por medio de herramientas de Ingenieria Industrial y la

medicidén y mejoramiento de los indicadores de productividad.
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Nuestro equipo de trabajo contacté a una empresa local llamada “Disefios KS” para pedir
el apoyo y realizar en sus instalaciones el proyecto de Medicién y Mejoramiento de la
Productividad.

Disefos “KS” es una empresa manufacturera dedicada a la industria textil ubicada en la
calle Nifios Héroes de Chapultepec #179 de la ciudad de Moroledén, Guanajuato. La
empresa se dedica a la fabricacidén de playeras tipo Polo en diferentes presentaciones y
tallas, conformadas principalmente de tela y tejido de punto, la gran mayoria de sus
productos son playeras escolares, cuenta con mas de 100 disefios.

El area en que hemos decidido enfocarnos fue el area de tejido, ya que ahi identificamos
el problema de que no se tenia nocién de la cantidad de hilo requerido para la fabricacién
de cuellos y puios utilizados en las playeras, lo cual va generando un incremento de hilo
en almacén, que en su mayoria no se vuelve a utilizar, por cuestiones de las diferencias
de colores por lotes de hilo, por lo que gran parte de este hilo se considera como
desperdicio. En la empresa, se definieron indicadores, se procedio a la medicion y se
aplicaron estrategias para resolver este problema, lo cual todo lo anterior sera detallado

en las siguientes etapas de nuestro proyecto.

METODOLOGIA

Cuando comenzamos a trabajar en la empresa, pudimos identificar algunos problemas
en los que destaco que ni el dueino ni los operadores tenian idea de la cantidad de MP
(hilo) que se requeria para la fabricacion de cuellos y pufios (area de tejido) utilizados en
las prendas que fabrican, por lo que cuando se compraba MP se realizaba de forma
empirica o “al tanteo”. Este método para calcular el pedimento de hilo generaba mucho
hilo sobrante que se considera desperdicio porque generalmente nunca se volvia a
utilizar.

Para definir claramente el problema antes mencionado investigamos los principales

aspectos a ser considerados entre los que destacamos los siguientes:

184



GESTION, SIMULACION Y EVALUACION EN INNOVACION PRODUCTIVA

Tabla 1. Identificacion del problema. Fuente propia

Ausencia de un plan de requerimiento de MP para la fabricacion
de piezas (cuellos y pufios), lo que genera desperdicio de hilo.

En el area de tejido.

01/Mar/2019 al 09/May/2019

Desperdicio de 303.074kg de hilo.

Debido a la medicion de los pesos del hilo que esta en inventario
en esta area.

Para poder demostrar el alto nivel que se tiene de desperdicio de MP en el area de tejido,

nos dimos a la tarea de pesar todo el hilo que se tiene en el almacén de MP. Cabe
mencionar que los conos de hilo estan conformados por 2 partes; una es el cono de
carton donde el hilo esta enrollado y la otra es el hilo.

Para poder determinar el peso de todo el inventario, se organizé la forma en que se iba
a pesar, ya que el almacén cuenta con 4 estantes y con 6 divisiones cada 1, en donde en
cada division se encontraban hilos como se muestra en las imagenes A, B y C, ademas
de los que se encuentran en el suelo.

Imagen 1. Almacén de hilo que se uso para cuellos y pufios de playeras

Fuente propia
Estos estantes se dividieron en 3 grupos, A, By C y se fue tomando el peso de la siguiente
manera.
Pesar un cono de cartén. (30gr)
Empezar a tomar los conos de la division de arriba hacia abajo del estante A por color y
colocarlos en la bascula para registrar el peso, color y numero de conos.
Repetir el paso 2 con cada divisién de cada estante hasta terminar de pesar todo el hilo.

Estos fueron los registros que se hicieron:
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Tabla 2. Registro de conteo de hilo en almacén

Rosa Punteado 4 1.3 Azul claro 5 3.42 Azul Rey 2 1.745
Azul 6 2.54 Gris oscuro 8 2.51 Azul Cielo 4 2.205
Gris Jaspe 7 3.62 Azul marino 6 3.455 Blanco 2 1.01
Azul Cielo 5 1.63 Guinda 7 3.54 Gris 4 3.905
Salmén 7 1.4 Gris Azulado 5 2.18 Morado 2 2.085
Rojo pasidn 8 2.9 Amarillo Canario 6 3.98 Rojo 1 1.16
Blanco 1 1.2 Verde Militar 7 4.455 Verde Menta 1 3.125
Rosa Coral 3 2.3 Azul Oscuro 6 4.93 Durazno 1 1.09
Amarillo 7 3.45 Verde Militar 5 2.13 Verde 1 1.105
Gris Azul 2 3.89 Gris Oxford 5 2.07 Azul Rey 5 3.49
Rosa M. 1 1.5 Gris Oxford 4 2.42 Plata 1 2.895
Azul Fuerte 9 2.23 Gris Plata 1 1.76 Verde Militar 9 2.39
Azul Marino 6 2.21 Verde 5 3.455 Azul Cielo 3 2.475
Blanco 1 1.63 Azul Rey 6 3.41 Blanco 3 1.43
Café Grisaseo 1 2.1 Verde Limon 4 3.375 Rosa 7 2.115
Amarillo 2 1.64 Hueso 1 2.625 Azul Marino 2 1.08
Amarillo K. 5 1.65 Rosa Fuerte 7 2.8 Fiusha 2 2.055
Verle limén 4 2.36 Rosa Claro 6 1.37 Gris 1 2.2
Café crema 15 3.87 Azul Agua 8 3.78 Verde agua 1 1.05
Verde militar 9 3.65 Gris Oxford 8 4.615 Fiusha 5 1.42
Azul Cielo 1 3.1 Azul/Verde 5 2.102 Naranja 6 2.735
Café 3 1.89 Café 5 2.225 Verde Fosforo 4 2.39
Gris 9 2.645 Mostaza 3 4.18 Blanco nive 8 3.26
Azul Cielo 10 4.65 Café Claro 4 1.125 Café 2 4.835
Azul Metal 7 2.978 Gris 6 2.125 Blanco 2 3.63
Naranja 12 2.625 Azul Cielo 1 1.75 Blanco 7 3.075
Ginda 7 2.346 Azul Rey 1 1.52 Azul marino 3 2.39
Negro 3 3.69 Amarillo 5 1.465 Azul rey 6 2.445
Negro gris 8 2.1 Gris 8 1.555 Blanco 5 1.42
Azul Cielo Pastel 4 2.905 Verde Turquesa 6 2.35 Azul marino 2 2.405
Café S. 4 1.5 Guinda 5 1.435 Blanco 4 3.62
Amarillo Pastel 1 14.652 Gris 6 2.865 Blanco 1 5.51
Naranja 2 2.648 Rosa 2 2.225 Rojo 5 3.2
Verde Pasto 3 3.659 Blanco Jaspeado 7 1.505 Verde 5 3.38
Azul Turquesa 11 2.649 Rosa 4 3.59 Azul rey 2 5.23
Coral 7 2.659 Verde Militar 8 2.69 Negro 4 3.05
Naranja 4 4.326 Blanco 4 1.95 Verde 2 1.08
Hueso 5 2.653 Azul Marino 6 3.375 Azul marino 3 3.422
Fiusha 4 2.515 Verde 1 2.265 Amarillo 7 2.65

Fuente propia
Sumando todos los pesos de los hilos en el inventario obtuvimos un total de peso bruto
de 317.594Kg y para obtener el peso neto se hizo lo siguiente:
Total, de conos= 484
Peso de un cono sin hilo = 0.030Kg
484 x 0.030 = 14.52kg
A los 317.594kg le restamos los 14.52kg y da un total de 303.074kg como peso neto.
Costo del Inventario: 303.074 x 155 = $46,976.47

Indicadores de medicidn

186



GESTION, SIMULACION Y EVALUACION EN INNOVACION PRODUCTIVA

Para poder medir y comparar los avances de nuestro proyecto determinamos los
siguientes indicadores:

Tabla 3. Indicadores utilizados

Descripcién Férmula
Hilo adquirido para la
fabricacion de cuellos y pufios
Hilo que se utilizé en los
productos terminados
Hilo desperdiciado al finalizar la
produccion total

Porcentaje de hilo utilizado PHU = Hilo utilizado/mlo comprado

Porcentaje de hilo PHD = Hilo desperdiciado/
desperdiciado Hilo comprado

Fuente propia

HC = Total de hilo comprado (kg)
HU = Peso total de cuellos y pufios (kg)

HD = HC - HU (kg)

De acuerdo con la informacion anterior se formulé el siguiente OBJETIVO DEL Proyecto:
Reducir la cantidad de desperdicio de hilo que se genera en el area de tejido de cuellos
y pufios.

Procedimiento

Para poder cumplir con nuestro objetivo principal, se desarrollaron los siguientes
procesos.

Calculo de materia prima (MP) a utilizar.

Registro de MP.

Registro de salidas de producto terminado (PT).

Aplicacion.

Calculo de MP

Para comenzar a disminuir el desperdicio de hilo que se genera en el area de tejido, se
tenian 2 propuestas (A y B) para la empresa:

Pesar los conos de hilo a utilizar antes y después de producir una prenda de cada modelo.
Explicacion:

Pesar y registrar los pesos de los conos de hilo por color que se van utilizar antes de
fabricar un cuello.

Colocar los hilos en las maquinas shima después de haberse pesado.

Programar maquina para fabricar 1 cuello.

Fabricar 1 cuello.

187



GESTION, SIMULACION Y EVALUACION EN INNOVACION PRODUCTIVA

Desmontar los hilos de la maquina.

Pesar y registrar nuevamente los conos por color que se desmontaron.

Regresar los conos a la maquina para producir un par de pufos.

Programar la maquina para fabricar un par de pufios.

Fabricar 1 par de pufos.

Desmontar nuevamente los hilos que se utilizaron.

Pesar y registrar por ultima vez los pesos de los conos por color.

Regresar los hilos a la maquina.

Comenzar a fabricar los cuellos y pufios del modelo.

Calcular el area de cada cuello y pufio para en base al area sacar la parte proporcional
al peso que le corresponde a cada color de hilo que se utiliza en la fabricacién del
producto.

Pesar el cuello ya fabricado obteniendo el peso en gramos.

Medir el ancho y largo del cuello para calcular su area en cm?.

Calcular el area cuadrada de cada color que lleve el cuello.

Con ayuda de una regla de 3, determinar el peso en gramos de cada area cuadrada de
cada color que lleve el cuello.

Hacer los pasos del 1 al 4 con un pufio.

Cabe mencionar que la propuesta ideal para poder determinar un peso exacto de cada
color de hilo que se va a necesitar para producir un cuello y pufio de un modelo es la
propuesta A, sin embargo, el gerente de la empresa optd por la propuesta B, ya que no
queria hacer paros de la maquina cada vez que se te tuviera que pesar un cuello y un
pufio de un modelo a producirse, puesto que le parecia que es mucha pérdida de tiempo.
Explicacion de la propuesta seleccionada.

Se realizaron unos formatos que nos ayudaron a realizar las anotaciones y calculos
necesarios para poder determinar la cantidad de hilo que necesitarian utilizar para cada
modelo, y asi, comprar solamente la materia prima a utilizar y lograr evitar el desperdicio
de hilo.
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Tabla 4. Relacion de dimensiones por color de cuello y pufio
CANT

CUELLO/ CANT PESO
MODELO PUNO ANCHO LARGO TOTAL ZIITD%DSU- FECHA COLORES Gramos
SEPyC CUELLO 10 40 100 100 25- Base Marino 25
27/Mzo
Rojo 3x40
SEPyC CUELLO 10 40 100 100 25- Base Gris 25
27/Mzo
Negro 3x40
SINALOA PUNO 4 34 200 200 25- Base Gris 8
27/Mzo
Negro 2x34
Victo CUELLO 10 40 36 36 28/Mzo Base Negro 25
Salazar

Con la captura de estos datos se fueron realizando los calculos necesarios para
determinar el peso de cada cuello y pufio por color.

Las medidas y pesos de los cuellos pueden ser;

CH 8 x 30 cm 15¢r
M 8 x35cm 18gr
G 10 x40 cm 25gr
EG 11x45cm 31gr

Cada talla puede conformarse de 1 a 3 colores dependiendo del disefio y siempre un
color tiene que ser de base, es decir;

1 color Base

2 colores Base y 1 color

3 colores Base y 2 colores

Es por eso que en este apartado del formato se especifica qué color es la base y si tiene

otro color se indica las medidas de éste para poder determinar su area.
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Calculo de MP a utilizar.

Cuellos:

Con la ayuda del formato anterior se obtuvieron los datos que se necesitan para poder
calcular la MP que se debe de adquirir y se realizé siguiendo el siguiente

Proceso:

Medir el ancho y largo del cuello y registrar las medidas.

Pesar un cuello y registrar su peso en gramos.

Calcular el area del cuello. Cabe mencionar que los cuellos y pufios son lienzos en forma
de rectangulo.

Los cuellos que tuvieran mas de un color, se mide el ancho y largo de éste para calcular
Su area y se anota el nombre del color.

Una vez que se determinaran todos los colores, medidas y areas, se calculaba el peso
que le correspondia a cada color con ayuda del siguiente control.

Tabla 5. Para un color.

. Ancho |Largo Area Peso
Modelo | Tipo Colores
cm cm |Total cm2 Total gr
SEPYC C 10 10 400 Marino 25
SEPyC C 10 40 400 Gris 25
SEPyC C 10 40 400 Negro 25
SEPyC C 10 40 400 Plata 25
VictorSalazar| C 10 40 400 Negro 25
VictorSalazar| C 10 40 400 Marino 25

Fuente propia

Tabla 6. Para dos colores

Medida Medidas
Total por Color
_ |Ancho [Largo Area Peso Ancho |Largo Area por |Pesopor| Peso Final por
Modelo| Tipo Colores Ajuste
cm | cm |Total cm2|Total gr cm | cm |Color cm2| Color gr Color gr
SEPyC | C 10 40 400 25 |BMarino| 7 40 280 17.50
. o Rojo 3 40 12_0___ 7.50 o _
SEPyC | C | 10 | 40| 400 | 25 | BGris | 7 | 40| 280 | 17.50
Negro 3 40 120 7.50
seryc | ¢ [10 a0 [ 400 [ 25 |Bplata] 7 | 40| 280 | 1750 BN B
. o Negro 3 40 12_0___ 7.50 1 ]
seryC | ¢ [ 10 [ a0 [ 400 [ 25 |BNego| 7 | 40| 280 | 1750
Gris 3 40 120 7.50

Fuente propia
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Tabla 7. Para tres colores

Medida Medidas
Total por Color
- - Peso Final
. _|Ancho|Largo| Area Peso Ancho|Largo| Area por |Peso por .
Modelo | Tipo Colores Ajuste por
©m cm |Total cm2 | Total gr om cm |Colorem2 | Color gr
Color gr
SEPyC C 10 40 400 25 B Marino ] 40 240 15.00
Rojo 3 40 120 7.50
_____ L[ __[®encol 1 Taol a0 [ 25 [ [ ____|
SEPyC C 10 40 400 25 B Gris ] 40 240 15.00
Negro 3 40 120 7.50
_____ L[ __[mencol 1 Taol a0 [ 25 [ [ ____|
SERyC C 10 40 400 25 B Plata 6 40 240 15.00
Negro 3 40 120 7.50
_____ | __fBlanco X a0 40 1 230 | ]
SERyC C 10 40 400 25 B Negro 6 40 240 15.00
Gris 3 40 120 7.50
Blanco 1 40 40 2.50

Fuente propia
Como se puede apreciar en los controles para 2 o 3 colores, existe una columna que se
llama “Ajuste” y “Peso Final”, esta se utiliza para en caso de que haya alguna variacion
en los colores que conforman el producto, se realice el ajuste necesario, por ejemplo, si
el color 2 o el 3 no estaban completamente rellenando su parte, es necesario hacer un
ajuste:

Imagen 2. Cuello de playera tipo polo

Este cuello tiene una medida de 10 por 40cm con un area total de 400cm2 y su peso total
es de 25¢r.

El color blanco tiene una medida de 7 por 40cm.

El color azul tiene una medida de 3 por 40cm a lo cual se le llama tubular.
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El area del color blanco es de 280cm2, le corresponde un peso de 17.50cm2 y que el
tubular tiene un area de 120cm2 con un peso de 7.50gr (los pesos se calculan con una
regla de tres), sin embargo, como se puede apreciar en la imagen, el tubular no esta
completamente relleno de azul, sino que se complementa con el color blanco, es por eso
que aqui se decide hacer un “Ajuste”.

Ajuste: el peso total del azul deberia de ser de 7.50cm2, sin embargo, se debe de dividir
entre 2 y el peso quedara de 3.75cm2 y los otros 3.75cm2 se sumaran al color blanco.
Por lo tanto:

peso final del color blanco = 17.50 + 3.75 = 21.25¢r.

peso final del color azul = 3.75gr.

De esta forma es como se va determinando la cantidad a utilizar de MP.

Supongamos que se tiene que producir un pedido como el del ejemplo anterior de 50
cuellos con las mismas especificaciones y colores. Como ya se sabe la cantidad que
debe de emplearse, se hace simplemente una multiplicacion por color y por la cantidad a
producir:

Cantidad por utilizar del color blanco = 21.5 por 50 = 1,062.5kg.

Cantidad por utilizar del color azul = 3.75 por 50 = 187.5¢r.

Pufios:

Para determinar la cantidad de MP en la fabricacion de los pufios se hizo exactamente
igual que con los cuellos, la diferencia es que para este producto se utiliza siempre una
misma medida para las 4 tallas que se fabrican, puede decirse que ya se tiene una
medida estandar:

Medida 4 x 34cm.

Peso total 8gr.

Area cuadrada 136¢cm2

Otra diferencia es que el lienzo que fabrica la maquina alcanza para un par de puios,

puesto que el largo del lienzo se divide en 2 y de esta forma salen los 2 pufios.
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RESULTADOS

En el transcurso de las 8 semanas se pudo hacer una requisicion de MP para algunos
pedidos, ya que de los que se estaban registrando en el historial se volvieron a solicitar
mas y con la ayuda de los controles se logré adquirir solamente la cantidad mas proxima
a la necesaria. Cabe mencionar que, aunque los controles arrojaban la cantidad a utilizar
de MP, es imposible adquirirla exactamente asi por la siguiente razén:

Las empresas que se dedican a la venta de hilo, lo hacen por bolsa o por cono y a segun
pese en gr o kg, es decir, si se necesitaran 20kg para producir un modelo de un solo
color, se hace el encargo de esta cantidad a la empresa que lo venda, sin embargo, la
empresa no va a vender exactamente los 20kg porque la bolsa no pesa exactamente esa
cantidad, las bolsas en promedio rondan entre los 10 — 12kg y en este caso se solicitarian
posiblemente las 2 bolsas o solamente 1 y lo demas se complementaria con conos ya
que estos pesan alrededor de 1kg. Es por ello por lo que siempre habra un desperdicio,
pero con la ayuda de esta metodologia que se esta implementando, el desperdicio sera
el minimo.

Con el historial que se realizd, solamente se lograron registrar los datos de la MP que se
requieren para los modelos que se produjeron a lo largo de las 8 semanas, sin embargo,
hubo 3 pedidos que solicitaron entre las semanas 6 y 7 que ya se tenia el registro de la
MP que se debe de utilizar para producir esos modelos.

Modelos que solicitaron nuevamente:

SEPyC

Jorge Saucedo

Victor Salazar

Con estos 3 modelos se realizd el comparativo de la primera vez que se registré la MP
que se adquirié para producirlos contra la MP que se utilizé para fabricarlos en el segundo
pedido.

En la semana1 se hizo el calculo de la MP que se debe de utilizar para fabricar el modelo
de Victor Salazar y se registré la MP que entré y el PT que salié para realizar el

comparativo.
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SEMANA 1 Victor Salazar
Entrada de MP Salida de PT
FECHA TIPD PROVEEDOR COLOR KG
| semro'm[u_.fmrz'u] L] Fecha |Modelo/Cllente |CH|M |G |EX c::;:?j: m:gm

07/03/ 2013 HILD POL-ALGS0/50 | AZTEXTIL GRANATE 8.1
07/03/2013| HILD POL-ALGS0/50 | AZTEXTIL ESPLIMA, 3,35 09/03/2019|Sra Rosy 70| 90| 50| 65 315| 9.46
05/03/2019| HILD POL-ALGS50/50 | AZTEXTIL ULTRAMAR. 73 Leo =5| a0/ 70! 50 56l 7.63
08/03/2013| HILO POL-ALG50/50 | AZTEXTIL MUTAR 11 ?m
08/03/2013| HILO POL-ALGS0/50 | AZTEXTIL GRIS JASPE 5.4 1 -I
08/03/2013| HILD POL-ALGS0/50 | AZTEXTIL VERDE 0.38
[08/03/2013] HILD POL-ALGS0/S0 | AZTEXTIL NEGRO 12
05/03/2013| HILD POL-ALG50/50 | AZTEXTIL GRIS JASPE 123

Tabla 8. Indicadores semana

SEMANA 2 SEPyC
Entrada de MP Salida de PT
HC =10.39 HU =8.13

HD = HC — HU = 10.39 — 8.13 = 2.26kg
PHU = HU/HC = (8.13/10.39)*100 = 78%
PHD = HD / HC = 2.26/ 10.39 = 22%

SEMANA 2 Jorge Saucedo
Entrada de MP Salida de PT
HC =10.47 HU =7.55

HD = HC — HU = 10.47 — 7.55 = 2.92kg
PHU = HU/HC = (7.55/10.47)*100 = 72%
PHD = HD / HC = 2.92/ 10.47 = 28%

Fuente propia

Tabla 9. Indicadores semana 2

SEMANA 6 SEPyC
Entrada de MP Salida de PT
HC = 9.66 HU =8.76

HD = HC — HU = 9.66 — 8.76 = 0.9 kg
PHU = HU/HC = (8.76 / 9.66)*100 = 91%
PHD = HD / HC = 0.9/ 9.66 = 9%

SEMANA 6 Jorge Saucedo
Entrada de MP Salida de PT
HC =10.13 HU =9.1

HD =HC -HU =10.13 - 9.1 = 1.03kg
PHU = HU/HC = (9.1/10.13)*100 = 90%
PHD = HD / HC = 1.03/ 10.13 = 10%

Fuente propia
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Tabla 10. Indicadores semana 6.

Fuente propia
Ahora se representan los valores anteriores en términos de recurso monetario, mostrando

el desperdicio por modelo y el ahorro que se genera al haber aplicado la metodologia:

Tabla 11. Resumen de Indicadores de ahorro monetario

Semana 1 Victor Salazar

1.51kg x $155.00 = $234.05
(280 playeras)

Semana 2 SEPyC
2.26kg x $155.00 = $350.30

(270 playeras)

Semana 2 Jorge Saucedo
2.92kg x $155.00 = $452.60
(251 playeras)

Semana 7 Victor Salazar

0.8kg x $155.00 = $124.00
(240 playeras)

Semana 6 SEPyC
0.9kg x $155.00 = $139.50

(300 playeras)

Semana 6 Jorge Saucedo
1.03kg x $155.00 = $159.65
(305 playeras)

Fuente propia
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$110.05

Ahorro (S2-S6)

$210.80

Ahorro (S2-S6)

$292.95
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Ya que nuestra metodologia de calculo de materia prima sélo se pudo aplicar a 3 modelos
a lo largo de las 8 semanas, se puede calcular un promedio de lo que se puede ahorrar
a largo plazo:

Suma de Ahorros 6138
Pedidos -3
Considerando que la empresa saca tres pedidos por semana podemos calcular el ahorro

= $204.60

Promedio de Ahorros =

que generaria nuestra metodologia aplicandola a lo largo de un afno:
$204.60 x 3 = $613.80 semanales
$613.80x 52 = $31,917.60 anuales
Muestra de aumento y disminucion en los indicadores que se midieron:
Porcentaje de Hilo Utilizado = Hilo Utilizado / Hilo Comprado
PHU = HU /HC
Porcentaje de Hilo Desperdiciado = Hilo Desperdiciado / Hilo Comprado
PHD =HD /HC

Se hara la comparacién de estos dos indicadores en la produccion de los 3 pedidos que

fueron solicitados nuevamente con las semanas en los que se fabricaron.

Victor Salazar

Semana1 Semana7
PHU = 85% PHU = 90%
PHD = 15% PHD = 10%
Semana2 Semana6
PHU = 78% PHU =91%
PHD = 22% PHD = 9%

Jorge Saucedo

Semana2 Semana6
PHU =72% PHU = 90%
PHD = 28% PHD = 10%

La finalidad del PHU fue incrementarlo para utilizar al maximo la MP y se cumplié con la
ayuda del proyecto realizado, al igual que el PHD se cumplié con reducirlo para disminuir

el desperdicio.
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OPTIMIZACION DE CAMBIO DE FORMATO EN UNA LINEA DE
MOLDEO DE PLASTICO POR COMPRESION.

ISIDRO MARTINEZ CHAPARRO', JESUS RAMIREZ MONDRAGON?

RESUMEN

Las lineas de moldeo por compresion donde se realiza este proyecto estan orientadas a
la produccion de tapa-roscas plasticas para botellas de PET elaboradas con polietileno
de alta densidad (HDPE). El objetivo principal de este estudio es la reduccién del tiempo
de cambio de herramental de la linea mediante: 1) analisis de las actividades, 2)
establecer el numero de personas necesarias, 3) establecer actividades a cada persona,
4) ejecutar un plan estratégico. La ejecucion correcta de las fases anteriores tendra
resultados positivos que se veran reflejados en: 1) menor tiempo muerto en el equipo, 2)
cambios rapidos que permiten cambios mas frecuentes, 3) produccién flexible. 4)
capacidad de respuesta a la demanda. De este modo se implementan herramientas de
empresas de clase mundial para que la empresa sea capaz de continuar dentro de un
mercado competitivo.

Palabras clave: Formato: Moldes de acuerdo a la medida de la tapa-rosca que se
fabricara, la maquina contiene 48 moldes.

Moldeo por compresion: Proceso de conformacion de piezas, un polimero generalmente,
introduciendo en un molde abierto para después aplicar presidn para que el material

adopte la forma del molde

ABSTRACT:

The compression molding lines where this project is carried out are oriented to the
production of threaded plastic caps for PET bottles made with high density polyethylene
(HDPE). The main objective of this study is the reduction of the tool change time of the

line by: 1) analysis of activities, 2) establish the number of people needed, 3) establish

1 Tecnoldgico Nacional de México / Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan. isidro1080m@gmail.com
2 Tecnoldgico Nacional de México / Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan. gsus1996@hotmail.com
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activities for each person, 4) execute a strategic plan. The correct execution of the
previous phases will have positive results that will be reflected in: 1) less downtime in the
equipment, 2) rapid changes that allow more frequent changes, 3) flexible production. 4)
capacity to respond to demand. In this way, tools of world-class companies are
implemented so that the company is able to continue within a competitive market.
Keywords: Format: Molds according to the size of the screw cap that will be
manufactured, the machine contains 48 molds.

Compression molding: Process of forming parts, a polymer generally, introducing into an

open mold and then applying pressure for the material to take the form of the mold

INTRODUCCION

El SMED cambia el supuesto de que los cambios de utiles / preparaciones requieren
mucho tiempo. El concepto consiste en conocer las actividades de “Setup” interno y Set-
up” Externo. Cuando los cambios de utiles pueden hacerse rapidamente, se hacen si es
necesario. Esto significa que las empresas pueden producir en pequenos lotes, lo que
tiene muchas ventajas: Flexibilidad: las empresas pueden satisfacer cambiantes
demandas de clientes sin necesidad de mantener grandes stocks. Entregas rapidas: la
produccion en pequenos lotes significa plazos de fabricacion mas cortos, y menos tiempo
de espera para los clientes. Productividad mas elevada: tiempos de preparacion y
cambios de utiles mas cortos reducen los tiempos de parada de los equipos, lo que eleva
las tasas de productividad.

El sistema (Single Minute Exchange of Die) SMED

Se ha definido el SMED como la teoria y técnicas disefiadas para realizar las operaciones
de cambio de utillaje en menos de 10 minutos. “Es importante sefialar que puede no ser
posible alcanzar el rango de menos de diez minutos para todo tipo de preparaciones de
maquinas, pero el SMED reduce dramaticamente los tiempos de cambio y preparacion
en casi todos los casos. La reduccidén de los tiempos de estas operaciones beneficia
considerablemente a las empresas” [1]

Aplicacion de SMED
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Esta técnica permite disminuir el tiempo que se pierde en las maquinas e instalaciones
debido al cambio de utillaje necesario para pasar de producir un tipo de producto a otro.
Algunos de los beneficios que aporta esta herramienta son:

Reducir el tiempo de preparacion y pasarlo a tiempo productivo.

Reducir el tamafio del inventario.

Reducir el tamafio de los lotes de produccion.

Producir en el mismo dia varios modelos en la misma maquina o linea de produccion. [2]
Herramientas a utilizar en SMED.

El secreto no pasa por las herramientas, sino por la manera en que éstas son utilizadas
e interrelacionadas entre si a los efectos de lograr los resultados. Ademas, son
necesarias tanto disponer de aptitud y actitud para realizar la tarea, aparte de disciplina
se debe tener capacidad de observacion y analisis, creatividad y voluntad de cambio. Las
herramientas son:

Utilizacion de crondmetro: Medir el tiempo en sus fracciones mas pequenas.

Grafica de Gantt: Esta grafica sirve para la planificaciéon y control de una serie de
actividades descritas para un periodo determinado.

Curs6 grama / fluxograma: Grafica que muestra el flujo y niumero de operaciones
secuenciales de un proceso o procedimiento para generar un bien o un servicio.

Planilla de relevamiento: Encuesta o formulario de liberacion de la carga de trabajo de un
proceso. [3]

Planilla de analisis y mejora: Encuesta o formulario de eventos en un proceso para el
analisis y mejora del mismo.

Diagrama de Pareto: Herramienta grafica en la cual se representa la frecuencia para un
conjunto de causas ordenadas desde la mas significativa hasta la menos significativa.
Camino Critico: Es una secuencia de actividades conectadas, que conduce del principio
del proyecto al final del mismo, por lo que aquel camino que requiera el mayor trabajo, es
decir, el camino mas largo dentro de la red, viene siendo la ruta critica o el camino critico

de la red del proyecto.

200



GESTION, SIMULACION Y EVALUACION EN INNOVACION PRODUCTIVA

Control Estadistico de Procesos (SPC): Es un conjunto de herramientas estadisticas que
permiten recopilar, estudiar y analizar la informacion de procesos repetitivos para poder
tomar decisiones encaminadas a la mejora de los mismos.

Histogramas: Es una representacion grafica de una variable frente a otra, en forma de
barras, donde la altura o eje vertical es proporcional a los valores producidos, y la anchura
o eje horizontal a los intervalos o valores de la clasificacion.

Medias — Modas — Medianas: Son las medidas de tendencia central mas usuales a) media
aritmética (x), el valor medio. b) mediana, el valor central. c) moda, el valor mas frecuente.
Diagrama de Ishikawa: Técnica de analisis de causa y efectos para la solucion de
problemas, relaciona un efecto con las posibles causas que lo provocan. ¢ Analisis
Inverso: Metodologia o herramienta de gestion que partiendo del resultado u objetivo al
cual se quiere llegar, procede a analizar cuales son los factores o causas de las cuales
depende dicho resultado,

Diagrama del Proceso de Operacién: Diagramas que emplean simbolos graficos para
representar los pasos o etapas de un proceso. También permiten describir la secuencia
de los distintos pasos o etapas y su interaccion.

Benchmarking: Se define como el proceso continuo de mejora de productos, servicios y
métodos con respecto al competidor mas fuerte o aquellas companias consideradas
lideres. [3]

Aplicacion

ETAPAS

1.-Etapa preliminar Estudio de la operacion de cambio

2.-Primera etapa: Separar tareas internas y externas

3.-Segunda etapa: Convertir tareas internas en externas

4.-Tercera etapa: Perfeccionar las tareas internas y externas.
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Etapa preliminar: Estudio de la operacion de cambio, medicion de tiempos

CAMBIO DE MOLDES DE COMPRESION

Apagar la maquina

Abrir las protecciones

Buscar la herramienta necesaria

Trasladar la herramienta necesaria
Trasladar los moldes a cambiar

Repetir las siguientes acciones en 48 cavidades
Elevar el actuador inferior

Remover el molde inferior

Colocar le molde inferior en la mesa de trabajo
Limpiar y guardar le molde inferior
Desconectar mangueras del molde superior
Desatornillar el molde superior

Retirar el molde superior

Colocar le molde superior en la mesa de trabajo
Limpiar y guardar le molde superior
Desatornillar el extractor de tapas

Retirar el extractor de tapas

Limpiar y guardar el extractor de tapas
Sacar de su caja los moldes a colocar

Pre montar el molde superior

Engrasar el molde superior

Colocar el molde sup en su cavidad
Atornillar el molde superior

Conectar mangueras del molde superior
Pre montar el molde inferior

Engrasar el molde inferior

Colocar el molde inf en su cavidad
Atornillar el molde inferior

Engrasar el extractor

Montar el extractor

Atornillar el extractor

Bajar los actuadores

Girar el carrusel de moldeo manualmente
Continuar al termino de las 48 cavidades
Torquear los moldes superiores

Torquear los extractores

Elevar los actuadores

Torquear los moldes inferiores

Recoger la herramienta

Aplicar limpieza y orden

Cerrar las protecciones

Trasladar la herramienta a mantenimiento
Trasladar los moldes cambiados a almacén
Encender la maquina

Verificar fugas
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TIEMPO
Responsable horas min
Ajustador 3
Ajustador 10
Ajustador 15
Ajustador 5
Ajustador 20
Ajustador 0.5
Ajustador 2
Ajustador 0.5
Ajustador 1
Ajustador 0.5
Ajustador 2
Ajustador 1
Ajustador 0.5
Ajustador 3
Ajustador 1
Ajustador 2
Ajustador 0.5
Ajustador 2
Ajustador 0.5
Ajustador 1
Ajustador 1
Ajustador 2
Ajustador 0.5
Ajustador 2
Ajustador 1
Ajustador 0.5
Ajustador 2
Ajustador 1
Ajustador 0.5
Ajustador 1
Ajustador 0.5
Ajustador 0.5

30.5

Ajustador 40
Ajustador 30
Ajustador 10
Ajustador 50
Ajustador 10
Ajustador 15
Ajustador 10
Ajustador 5
Ajustador 10
Ajustador 5
Ajustador 5
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ETAPA 1: Separacion de tareas en internas y externas

CAMBIO DE MOLDES DE COMPRESION TAREA
No. min Interna Externa
1 Apagar la maquina 3 3
2 Abrir las protecciones 10 10
3 Buscar la herramienta necesaria 15 15
4 Trasladar la herramienta necesaria 5 5
5 Trasladar los moldes a cambiar 20 20
Repetir las siguientes acciones en 48 cavidades
6 Elevar el actuador inferior 24 24
7 Remover el molde inferior 96 96
8 Colocar le molde inferior en la mesa de trabajo 24 24
9 Limpiar y guardar le molde inferior 1 1
10 Desconectar mangueras del molde superior 24 24
11 Desatornillar el molde superior 96 96
12 Retirar el molde superior 48 48
13 Colocar le molde superior en la mesa de trabajo 0.5 1
14 Limpiar y guardar le molde superior 3 3
15 Desatornillar el extractor de tapas 48 48
16 Retirar el extractor de tapas 96 96
17 Limpiar y guardar el extractor de tapas 0.5 0.5
18 Sacar de su caja los moldes a colocar 2 2
19 Pre montar el molde superior 0.5 0.5
20 Engrasar el molde superior 1 1
21 Colocar el molde sup en su cavidad 48 48
22 Atornillar el molde superior 96 96
23 Conectar mangueras del molde superior 24 24
24 Pre montar el molde inferior 2 2
25 Engrasar el molde inferior 1 1
26 Colocar el molde inf en su cavidad 24 24
27 Atornillar el molde inferior 48 48
28 Engrasar el extractor 1 1
29 Montar el extractor 30 30
30 Atornillar el extractor 36 36
31 Bajar los actuadores 18 18
32 Girar el carrusel de moldeo manualmente 18 18
Continuar al termino de las 48 cavidades
33 Torquear los moldes superiores 40 40
34 Torquear los extractores 30 30
35 Elevar los actuadores 10 10
36 Torquear los moldes inferiores 50 50
37 Recoger la herramienta 10 10
38 Aplicar limpieza y orden 15 15
39 Cerrar las protecciones 10 10
40 Trasladar la herramienta a mantenimiento 5 5
41 Trasladar los moldes cambiados a almacén 10 10
42 Encender la maquina 5 5
43 Verificar fugas 5 5

1054 946 108
17.56 15.77 1.8
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ETAPA 2: Convertir tareas internas en externas

CAMBIO DE MOLDES DE COMPRESION

Apagar la maquina

Abrir las protecciones

Buscar la herramienta necesaria
Trasladar la herramienta necesaria
Trasladar los moldes a cambiar

Repetir las siguientes acciones en 48 cavidades
Elevar el actuador inferior

Remover el molde inferior

Colocar le molde inferior en la mesa de trabajo
Limpiar y guardar le molde inferior
Desconectar mangueras del molde superior
Desatornillar el molde superior

Retirar el molde superior

Colocar le molde superior en la mesa de trabajo
Limpiar y guardar le molde superior
Desatornillar el extractor de tapas

Retirar el extractor de tapas

Limpiar y guardar el extractor de tapas

Sacar de su caja los moldes a colocar

Pre montar el molde superior

Engrasar el molde superior

Colocar el molde sup en su cavidad

Atornillar el molde superior

Conectar mangueras del molde superior

Pre montar el molde inferior

Engrasar el molde inferior

Colocar el molde inf en su cavidad

Atornillar el molde inferior

Engrasar el extractor

Montar el extractor

Atornillar el extractor

Bajar los actuadores

Girar el carrusel de moldeo manualmente

Continuar al termino de las 48 cavidades
Torquear los moldes superiores

Torquear los extractores

Elevar los actuadores

Torquear los moldes inferiores

Recoger la herramienta

Aplicar limpieza y orden

Cerrar las protecciones

Trasladar la herramienta a mantenimiento
Trasladar los moldes cambiados a almacén
Encender la maquina

Verificar fugas
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TAREA
min Interna
3 3
10
15
5
20
24 24
96 96
24 24
1
24 24
96 96
48 48
0.5
3
48 48
96 96
0.5
2
0.5
1
48 48
96
24
2
1
24 24
48 48
1
30
36 36
18 18
18 18
40
30
10
50
10
15
10
5
10
5 5
5
1054 656
17.56 10.93

Externa

10
15
5

20

N

0.5

0.5

96
24

40
30
10
50
10
15
10
5

10

5
398
6.63333
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37
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ETAPA 3: Perfeccionar tareas internas y externas

CAMBIO DE MOLDES DE COMPRESION

Apagar la maquina

Abrir las protecciones

Buscar la herramienta necesaria
Trasladar la herramienta necesaria
Trasladar los moldes a cambiar

Repetir las siguientes acciones en 48 cavidades
Elevar el actuador inferior

Remover el molde inferior

Colocar le molde inferior en la mesa de trabajo
Limpiar y guardar le molde inferior
Desconectar mangueras del molde superior
Desatornillar el molde superior

Retirar el molde superior

Colocar le molde superior en la mesa de trabajo
Limpiar y guardar le molde superior
Desatornillar el extractor de tapas

Retirar el extractor de tapas

Limpiar y guardar el extractor de tapas

Sacar de su caja los moldes a colocar

Pre montar el molde superior

Engrasar el molde superior

Colocar el molde sup en su cavidad

Atornillar el molde superior

Conectar mangueras del molde superior

Pre montar el molde inferior

Engrasar el molde inferior

Colocar el molde inf en su cavidad

Atornillar el molde inferior

Engrasar el extractor

Montar el extractor

Atornillar el extractor

Bajar los actuadores

Girar el carrusel de moldeo manualmente

Continuar al termino de las 48 cavidades
Torquear los moldes superiores

Torquear los extractores

Elevar los actuadores

Torquear los moldes inferiores

Recoger la herramienta

Aplicar limpieza y orden

Cerrar las protecciones

Trasladar la herramienta a mantenimiento
Trasladar los moldes cambiados a almacén
Encender la maquina

Verificar fugas
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TAREA
min Interna
3 3
10
15
5
20
24 24
72 72
24 24
1
18 18
84 84
36 36
0.5
3
40 40
72 72
0.5
2
0.5
1
40 40
78
24
2
1
24 24
36 36
1
30
28 28
18 18
18 18
22
16
7
38
6
10
7
5
5
5 5
5
857.5 542
14.29 9.033

Externa

10
15
5

20

N

0.5

0.5

78
24

316
5.26667
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CONCLUSIONES

El uso de la metodologia del SMED nos ayudd a lograr una reduccién del tiempo de
cambio de moldes, por lo cual se reduce el tiempo ocioso que se puede aprovechar en
aumentar la produccion en mas de dos horas. El proceso se puede mejorar reduciendo
aun mas el tiempo del set up, para ello es conveniente analizar las actividades de una
forma mas detallada, involucrando temas como seguridad y calidad, definiendo
actividades para cada operador, te

ner dos carritos de herramientas en vez de solo uno, un punto a considerar es el trabajo
en parejas teniendo una plantilla de cuatro operadores, esto haria mas rapido y facil el
proceso de cambio de molde, ya que en cada costado de la maquina se tendria a un

operador realizando maniobras para desmontar los herramentales.
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ANALISIS ESTADISTICO DE GENERO EN PROCESOS
INDUSTRIALES (CASO DE ESTUDIO: LLENADO DE SILOS EN
LABORATORIO CIM).

ANTONIO HUERTA ESTEVEZ!, MANUEL RIVERA MORENO?, ELSA ELENA CORONA MAYORAL3

RESUMEN

El siguiente trabajo muestra un analisis estadistico con el software Minitab, que nos ayuda
al analisis de datos que nos permitiran tomar mejores decisiones en cuanto a determinar
si en el proceso de llenado de recipientes con 150 g de productos (arroz, Lenteja y Frijol)
existe diferencia significativa en las medias de las lecturas que nos permitan establecer
que si existe una variacion importante en cuanto al género (mujer u hombre) del operador.
Se demuestra como en cada uno de los productos se cuenta con 3 métodos diferentes
de llenado del producto y con esto determinar si incluso el método es el que nos esta
tendenciando nuestro analisis de los datos. El analisis muestra de manera general los
datos de cada lectura de los productos, asi de manera individualizada, con el fin de
comprobar de mejor manera nuestra Hipétesis Nula. Para cada uno de estos analisis se
desarrollaron pruebas de hipdtesis ANOVA que nos permiten decidir o no en la
aceptacion de nuestro Ho. Asi mismo también se desarrollaron histogramas y graficos de
caja que soportaran la informacion presentada por las pruebas ANOVA, y asi demostrar
estadisticamente la diferencia o no de género en un proceso industrial.

Palabras clave: Analisis Estadistico, Género, Prueba ANOVA

INTRODUCCION
La Convencion sobre la Eliminacion de todas las Formas de Discriminacion contra la

Mujer (CEDAW) constituye desde 1981 para el Estado mexicano, un compromiso

1 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Veracruz. huertastvz@gmail.com
2 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Veracruz. mrivera_moreno@hotmail.com
3 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Veracruz. elsaelenacorona@hotmail.com
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ineludible para establecer las politicas publicas de igualdad entre mujeres y hombres, y
para enfrentar la discriminacion y la violencia contra mujeres y nifias. La Plataforma de
Accion de Beijing, compromiso adoptado en 1995, obliga a garantizar la igualdad de jure
y de facto entre mujeres y hombres, tanto en el goce de sus derechos humanos como en
el ejercicio pleno de sus libertades fundamentales. En este contexto el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) recopila estas diversas aportaciones en una
publicacion llamada Mujeres y Hombres en México 2017.

Las estimaciones de poblacion del Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO) para 2017
indican que residen en el pais mas de 123 millones de personas, de los cuales 63.3
millones son mujeres y 60.2 millones son hombres. Los porcentajes se muestran en la

Imagen 1.

Imagen 1. Poblacién en México 2107

Fuente: Elaboracién propia
Entre 2013 y 2015 de las Mujeres y Hombres mexicanos ocupados en Estados Unidos
de América segun su actividad econdmica, se tienen que un 13.9% de las mujeres se
dedica al sector de la manufactura y un 13.7% de los hombres en estados Unidos de

América se dedican a este mismo ramo. Tal como lo muestra la Imagen 2.
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Imagen 2. Sectores de actividad econémica por género en U.S.A.

Fuente: CONAPO. Anuario de Migracién y Remesas. México 2016:
www.conapo.gob.mx (enero de 2017)

En lo que respecta a México, para el ailo 2017 la poblacion econdmicamente activa mayor
a los 15 afios de edad ascendia a los 91.1 millones de personas, lo cual representa un
incremento de casi 18 millones en los ultimos 10 afos. De este total de 91.1 millones de
personas, el 52.7% (48 millones) son mujeres y el resto, 47.3% (43 millones) son
hombres. En la Imagen 3 se muestra los porcentajes entre mujeres y hombres segun
sector de actividad econdmica para el 2017.

Imagen 3. Sectores de actividad econdémica por género en México

Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo. Tabulados Basicos. En:

www.inegi.org.mx (16 de agosto de 2017).
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Dado lo anterior, el analisis estadistico que se presenta es de caracter experimental bajo
el control de ciertas variables como temperaturas, ruidos, distracciones y entrenamiento
de las personas que hicieron dicho experimento. Tomando en cuenta que se mantiene
una paridad de género en el sector productivo de manufactura, hemos decidido demostrar
estadisticamente que no existe diferencia significativa en una actividad de manufactura
como lo es el llenado de bolsas de diversos granos (arroz, lenteja y frijol). Para esto
utilizaremos Minitab, la cual es una poderosa herramienta de analisis estadistico que nos
permitira establecer de manera clara nuestro planteamiento inicial, o en caso contrario

refutarlo.

REVISION DE LA LITERATURA

La desigualdad de las mujeres es un proceso que comienza con la division sexual del
trabajo y se consolida con la constitucion de los géneros sociales: si usted es mujer, tiene
que hacer determinadas cosas, si es hombre, otras. El paso siguiente es considerar como
femeninas las actividades hechas por las mujeres y masculinas aquellas hechas por los
hombres. El tercer paso es diferenciar el tratamiento recibido (respeto, reconocimiento,
medios y estilo de vida) por las personas que realizan actividades femeninas y las que
realizan actividades masculinas. En este momento decimos que tienen caracter de
geénero. Las personas, independientemente de cual sea su sexo, son tratadas segun un
patron especifico, el de género. (Toledo, C., 2000).

Desde sus inicios Seis Sigma (Six Sigma) ha sido considerada como una nueva
tecnologia de mejora de los procesos y servicios, logrando impactar en forma significativa
en resultados en grandes empresas. Hoy se continua asociando a Six Sigma con
empresas de gran porte (Arias, L., 2008)

Six Sigma y Manufactura Esbelta son enfoques de mejora de la calidad y productividad
que han sido implementados con gran éxito en grandes empresas a nivel mundial, en el

ambito de la manufactura y los servicios (Felizzola, H., 2014
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METODOLOGIA

Para la realizacion de este trabajo se utilizé el laboratorio CIM de Ingenieria Industrial del
Instituto Tecnoldgico de Veracruz en donde se encuentran 3 silos de acrilico los cuales
contienen arroz, lenteja y frijol, los cuales nos sirvieron para realizar nuestros analisis. En
la Imagen 4 se muestra el sistema de silos para el llenado de bolsas de los diferentes
granos antes mencionados, estos silos estan acompafados de sensor que nos va
indicando el nivel de capacidad ocupada de cada silo.

Imagen 4. Silos de granos en laboratorio CIM

Fuente: Elaboracién propia

Se seleccionaron a 2 estudiantes que realizaran las pruebas en cada uno de los silos, los
cuales denominaremos a partir de ahora como operario hombre y operario mujer, los
cuales fueron capacitados en cada uno de los métodos que posteriormente se describiran
para la realizacion de este experimento, cabe sefalar que estos estudiantes tenian la
misma edad (22 afos) y ambos eran estudiantes de la carrera de ingenieria industrial. El
tamarno de la muestra sera de 50 observaciones para cada operario para cada uno de los
3 métodos (manual, linea y bascula) a estudiar en cada uno de los silos (arroz, Lenteja 'y
frijol), es decir un total de 900 observaciones entre los 2 operarios.

El desarrollo del experimento es llenar recipientes con 150 gramos de cada uno de los 3
granos para cada uno de los 3 métodos; el método manual consiste en abrir mediante la
activacién de un botén la compuerta del silo que permite que caiga el tipo de grano a

nuestra bolsa y mediante la percepcion empirica del operario cerrar la compuerta cuanto
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considere ha alcanzado el nivel deseado. El método de linea que se muestra en la Imagen
5, consiste en marcar nuestro recipiente de llenado con una linea en donde se alcanza el
nivel de los 150 gramos deseados, la activacién de la compuerta seguira siendo del
mismo modo que en el método anterior.

Imagen 5. Método de Linea Imagen 6. Método de Bascula

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, el método de la bascula mostrado en la Imagen 6, consiste en tener una
bascula que nos va mostrando el peso de nuestro recipiente que llenara las bolsitas a
medida que este se va llenando y asi el operario podra ver cuando se ha alcanzado el
peso deseado y asi desactivar la compuerta del silo que previamente activo mediante el
boton.

El objetivo de cada uno de los métodos con cada operario es tener lecturas de 150 g con
un limite de especificacion inferior (LEI) de 140 g y un limite de especificacién superior
(LES) de 160 g; cualquier dato fuera de estos limites determinados se considerard como
fuera de especificaciones, lo cual representara un desperdicio en nuestro proceso.

Se utilizaran las herramientas de calidad pertenecientes a Six Sigma que nos ayuden a
comprobar nuestra teoria. Determinamos nuestra Hipotesis Nula:

Ho: No existe diferencia significativa entre la Mujer y el Hombre al llenado de 150 g de
producto.

A continuacion, se muestran los resultados del método manual con cada uno de los tres

productos para cada uno de los operadores con sus medias y desviaciones estandar.
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Imagen 7. Histograma Arroz método Manual

ARROZ METODO MANUAL

Normal

0.05 Variable
N E== A_M_MANUAL
== A_H_MANUAL
0.04 \ Media DesvEst. N
1491 8104 50
1531 12.87 50

A

Densidad

Fuente: Elaboracién propia

Imagen 8. Histograma Lenteja método Manual

LENTEJA METODO MANUAL

Normal

Variable
== L_M_MANUAL
= =1 L H.MANUAL

Media Desv.Est. N
1483 7904 50
1504  9.842 50

Densidad

160 170

Fuente: Elaboracién propia

Imagen 9. Histograma Frijol método Manual

Densidad

FRIJOL METODO MANUAL

Normal

0.06 Variable
== F_M_MANUAL
=1 F_H.MANUAL

0.05

Media Desv.Est. N
= 1472 9.053 50
0.04 PN 1474 8924 50

; N
0.03 / \
0.02 /
0.01 i‘
0.00
130 140 150 160 170
Datos

Fuente: Elaboracién propia
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En las Imagenes de la 7 a la 9 podemos ver el comportamiento estadistico de las 50
muestras para cada uno de los productos y métodos en los operadores. Se ve como en
el caso del arroz y la lenteja el caso del operador Hombre su media esta siempre por
encima de la media nominal que es de 150 gramos y tiene una dispersion mayor de los
datos, incluso se muestra como en el caso de la lenteja para el operador hombre su media
se mantuvo casi igual que la media nominal, sin embargo, seguimos teniendo una alta
dispersion de los datos. En el caso del frijol vemos como las medias de ambos operadores
(mujer y hombre) estan casi iguales, mismo caso que se presenta con la desviacion
estandar. Sin embargo, aun con estos datos no podemos concluir que las medias de los
procesos son iguales en cada operador, es decir, que no hay diferencia significativa
estadisticamente, para esto se realizara una prueba de hipotesis ANOVA como se

muestra en la Imagen 10.

Imagen 10. Prueba ANOVA del método manual en los 3 productos

Fuente: Elaboracién propia
El valor P de nuestra prueba de Hipdtesis ANOVA nos da un resultado de 0.024,
agrupando los datos obtenidos en los 3 productos en el método manual para cada uno
de los operadores, por lo tanto, concluimos que se tiene que rechazar la Hipétesis Nula,
debido a que el valor P de nuestra prueba es menor al nivel de significancia a = 0.05. Es

decir, si hay diferencia significativa entre los operadores.
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Sin embargo, cabe hacer la siguiente pregunta. ;La diferencia entre los operadores
encontrada es debido a los productos medidos? Para poder contestar esta pregunta seria
prudente realizar una prueba ANOVA para cada producto, recordando que es el mismo
método (manual), con el que se esta trabajando.

En las Imagenes 11 a 13 se muestran los resultados para cada operador en cada uno de
los productos en donde podemos notar que para todos los casos nuestro valor P es mayor
que nuestro nivel de significancia a = 0.05, con lo cual podemos concluir que tomando en
cuenta cada uno de los productos por separado no se muestra una diferencia significativa
en cada uno de los operadores, por lo cual no existe evidencia para rechazar la hipétesis

nula.

Imagen 11. Prueba ANOVA de arroz manual Imagen 12. Prueba ANOVA de lenteja manual

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Imagen 13. Prueba ANOVA de Frijol manual

Fuente: Elaboracién propia
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Hay que recordar que unicamente se ha analizado el método manual para el llenado de
150 gramos, este meétodo manual no requiere de ningun apoyo visual para los
operadores, unicamente la habilidad que tienen para poder determinar cuando se ha
alcanzado la cantidad solicitada. Ahora se procedera a realizar el mismo analisis con el

meétodo linea.

Imagen 14. Histograma Arroz método Linea

ARROZ METODO LINEA

Normal

Variable

A_M_LINEA
= =] A_H.LINEA
Media Desv.Est. N
149.7 5905 50
1495 12,55 50

Densidad

Fuente: Elaboracién propia

Imagen 15. Histograma Lenteja método Linea

LENTEJA METODO LINEA
Normal

Variable
== L.MLINEA
=] L.H.LINEA
Media Desv.Est. N

1506 5.945 50
1481 9723 50

Densidad

—

168

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 16. Histograma Frijol método Linea

FRIJOL METODO LINEA
Normal

Variable

\ == F_M_LINEA
F_H_LINEA

0.05 E=1FH.

Iy Media Desv.Est. N
Ca 1490 6955 50
0.04. P 1511 8.475 50

Densidad
o
e
-

Fuente: Elaboracién propia

Como se muestra en la Imagen 14 y 15 en el caso del operador Mujer su media del
proceso (149.7 y 150.6) es casi idéntica a la media nominal de 150 g con una desviacion
muy por debajo de los limites de especificaciones. Aspecto que no ocurre en el caso del
hombre ya que su media esta por debajo de la nominal y la dispersion de los datos esta
muy cerca a los limites de especificacion en el caso del arroz y superior con la lenteja.
En el caso del frijol podemos notar que tienen una media similar aunque en el caso del
hombre la desviacién estandar es 1.5 g superior a la del operador muijer.

Imagen 17. Prueba ANOVA del método lineal en los 3 productos

Fuente: Elaboracién propia
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La prueba de hipotesis ANOVA de la Imagen 17, para el método lineal con todos los
productos nos da un resultado del valor P=0.553, el cual es mayor que nuestro nivel de
significancia a = 0.05, con lo cual se concluye que no hay diferencia significativa en las
medias de las mediciones en cada uno de los operadores por lo cual se acepta la
Hipotesis nula.

En las Imagenes 18 a 20 se muestran los resultados para cada operador en cada uno de
los productos, pudiendo observar que en cada caso nuestro nuevamente el valor P es
mayor que el nivel de significancia a = 0.05, con lo cual podemos concluir que no se
muestra una diferencia significativa en cada uno de los operadores, por lo cual no existe
evidencia para rechazar la hipétesis nula.

Imagen 18. Prueba ANOVA de arroz linea Imagen 19. Prueba ANOVA de

lenteja linea

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Imagen 20. Prueba ANOVA de arroz linea

Fuente: Elaboracion propia
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Ahora se realizara los mismos analisis, pero para el método de la bascula, en donde
presuponemos que al contar con un apoyo visual mas eficiente como es el dato numérico
podemos contar con mejores resultados que en los métodos anteriores.

Imagen 21. Histograma Arroz método bascula

ARROZ METODO BASCULA

Normal
CCE Variable
=—— A_M_BASCULA
0.07 E=—1 A_H_BASCULA
Media Desv.Est. N
0.06 1535 7520 50
154.4 10.06 50
- 0.05
S
2 0.04
3 ‘\
0.03 %
bl
0.02 s AY g
0.01 7’ \ = Y .
0.00 '—:E’ \‘E- -
140 150 160 170 180
Datos
Fuente: Elaboracién propia
Imagen 22. Histograma Lenteja método bascula
LENTEJA METODO BASCULA
Normal
0.12 Variable
= L_M_BASCULA
==] L_.H_BASCULA
0.10 “'—\.\ Media Desv.Est. N
- 149.6 3.845 50
/ = i 1504 4416 50
0.08 |
o I
S 3
§ 0.06
a f
e
0.04
0.02
0.00
140 144 148

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 23. Histograma Frijol método bascula

FRIJOL METODO BASCULA

Normal

Variable
== F_M_BASCULA
=1 F H. BASCULA
0.05 ’\\ Media Desv.Est. N

1489 7749 50

- 1554 9351 50
0.04 -

Densidad

Fuente: Elaboracion propia

El analisis que se muestran en las imagenes de la 21 a 23 nos da como resultado que en
el caso de la lenteja en este método de la bascula, hay un mejor control del proceso por
parte de los dos operadores, ya que cada una de sus medias se aproxima bastante a la
media nominal de 150 g ademas que las desviaciones estandar son semejantes.

Lo que también se puede notar es que en los tres productos el operador hombre siempre
daba una lectura mayor a la nominal de 150 g teniendo en el caso del frijol muy cercano
a los limites de especificacion y en el caso del arroz superaba dichos limites de
especificacion.

En la Imagen 24 se muestran los resultados de la Prueba de Hipdtesis ANOVA la cual
nos demuestra que para el caso del método de la bascula si existe diferencia significativa
entre las medias de las lecturas para cada operador ya que el valor P=0.000 es menor
que el nivel de significancia a = 0.05, con lo cual podemos concluir que se tiene que
rechazar la hipétesis nula.

Imagen 24. Prueba ANOVA del método bascula en los 3 productos

Fuente: Elaboracién propia
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Imagen 25. Prueba ANOVA de arroz bascula Imagen 26. Prueba ANOVA de

lenteja bascula

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
Imagen 27. Prueba ANOVA de arroz bascula

Fuente: Elaboracion propia

Las pruebas ANOVA para el arroz y la lenteja no mostraron diferencia significativa en las
medias, sin embargo, para el caso del frijol si mostro una diferencia de medias en los
operadores, con lo cual se rechaza la hipoétesis nula al encontrar evidencia que indica una

variacion en las medias de los operadores.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con la prueba de Hipétesis ANOVA para el método manual, el cual no cuenta
con ningun apoyo por parte del proceso para determinar la cantidad deseada de 150 g,
es decir, que las lecturas unicamente dependen de la habilidad del operador, se concluye
que se tiene que rechazar la hipdtesis nula ya que se encontro suficiente evidencia
estadistica que indica que si hay diferencia en las medias de los operadores, y esto
tendria que ser tomado en cuenta para considerar aplicar una distincion de genero para
este puesto, lo mismo para el método de la bascula y no asi para el de la linea. En la
Tabla 1 y 2 se muestra un resumen en cada uno de los métodos y productos del proceso.

Tabla 1. Resumen de ANOVAS general

METODO ¢LAS MEDIAS SON
IGUALES?
MANUAL NO
LINEAL SI
BASCULA NO

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2. Resumen de ANOVAS individualizado
¢, LAS MEDIAS SON IGUALES?

METODO ARROZ LENTEJA FRIJOL
MANUAL SI Si SI
LINEAL SI Si SI

BASCULA SI Sl NO

Fuente: Elaboracién propia

Si se midieran unicamente los productos de manera individual sin tomar en cuenta los
meétodos, podemos determinar que no existe evidencia que nos permita rechazar la
hipétesis nula, es decir, las medias de las lecturas de los operadores sin importar su
género son iguales, lo cual no lleva a pensar que al combinar diversos productos como
el arroz, la lenteja y el frijol la decision de aceptar la hipotesis nula cambia drasticamente
como lo muestra la Tabla 1.

Esto quizas se deba a la forma del frijol, ya que, a diferencia del arroz y la lenteja,
podemos encontrar que hay unos mas pequenos que otros y su densidad es mas variable

que con los otros dos productos, sin embargo, no podemos afirmarlo sin llevar a cabo
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estudios que nos permitan determinar dicha aseveracion. En cuestién de los métodos
podemos determinar que el mejor método seria el de la linea, ya que tanto de modo
general como de manera individualizada por producto estadisticamente las medias de los
operadores son iguales, lo cual no lleva a concluir que sin importar el género del operador
los resultados serian estadisticamente sin diferencia.

En la actualidad la decisidn de contratar a un hombre o una muijer sin distincion de genero
se realiza mediante las exigencias propias del trabajo, la fuerza necesaria para poder
desarrollarlo o las habilidades propias de cada género, sin embargo, no se realiza esta
toma de decisiones mediante algun método estadistico probado que determine
fehacientemente con valores numéricos, capacidades y habilidades iguales para los
operadores. El tomar en cuenta las herramientas estadisticas nos permiten hacer una
mejor toma de decisiones en nuestros procesos para poder mejorarlos ya que se cuenta

con una base estadistica importante en esta toma de decisiones.
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RECUBRIMIENTO DE GALVANIZADO PARA PIEZAS
ELECTRICAS DE ACERO EN ALTA TENSION EN LA
INDUSTRIA ELECTRICA.

VICENTE ANTONIO ISLAS GOMEZ', EDGAR ALCANTARA RODRIGUEZ2, YARA SEGURA DE JESUS®

RESUMEN

En los recientes afos las practicas y métodos en los procesos de galvanizado han
generado un amplio interés en la investigacion quimica para mejorar la calidad de
adhesion del recubrimiento de zinc en los bafos de inmersion en caliente, por ende,
perfeccionar métodos mas eficaces de proteccién frente a la corrosion atmosférica y en
las propiedades mecanicas del acero al carbono.

Es importante considerar que los aceros galvanizados son utilizados en diversas
aplicaciones de las cuales las mas importantes estan en la industria automotriz y la
construccion. Donde las exigencias en el espesor, la presentacion y el acabado final de
las piezas son indispensables para la aplicacion a la que son sometidos, como ciertas
deformaciones que requieren mayor ductilidad en los recubrimientos.

En algunos casos, se le adicionan elementos de aleacion que pueden influir en la
morfologia y la cinética del crecimiento de la capa de galvanizado, para incrementar el
brillo del recubrimiento, la homogeneidad microestructural y por consiguiente sus
propiedades mecanicas. En este trabajo se evaluan los procesos que existen del
galvanizado para incrementar la calidad de las piezas eléctricas utilizadas en circuitos de
alta tension.

Palabras clave: Galvanizado, ductilidad, piezas eléctricas, aleaciones.
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ABSTRACT

In recent years the practices and methods in galvanizing processes have generated
widespread interest in chemical research to improve the adhesion quality of zinc coating
in hot dip baths, thereby perfecting more effective methods of protection against
atmospheric corrosion and in the mechanical properties for carbon steel.

It is important to consider that galvanized steel is used in various applications of which the
most important are in the automotive industry and construction. Where the thickness
requirements, the final finish presentation of the pieces are indispensable for the
application to which they are submitted, as certain deformations require greater ductility
in the coatings.

In some cases, alloy elements are added that can influence the morphology and growth
kinetics of the galvanized layer to increase the gloss of the coating, the microstructural
homogeneity and consequently its mechanical properties. This paper evaluates the
existing galvanizing processes to increase the quality of electrical parts used in high
voltage circuits

Keywords: Galvanizing, ductility, electrical parts, allows.

INTRODUCCION

El acero es un excelente material de construccion y no ha dejado de crecer de forma
vertiginosa en los ultimos afos por su alta disponibilidad, capacidad de reciclaje, elevada
relacion entre resistencia y peso, bajo impacto ambiental y durabilidad comprobada, sin
embargo, como todos los metales cuando el acero se expone a la atmdsfera presenta
una tendencia natural a regresar a su forma de éxidos o algun otro compuesto. A
temperatura ambiente y a una atmosfera seca la corrosion atmosférica de los metales
progresa a una velocidad tan pequefa que puede ser despreciada a efectos practicos,
no obstante, es de gran importancia sobre superficies humedas, pasando por un
mecanismo electroquimico de corrosion del acero.

Como sistema de proteccién con el fin de eliminar o retardar la corrosion de piezas
eléctricas en alta tension, el galvanizado por inmersion en caliente es el mas factible,

consiste esencialmente en la formacién de un recubrimiento de zinc y/o aleaciones de
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zinc-hierro, mediante la inmersién de las piezas metalicas en un bafo de zinc fundido a
450°C, aumentando la vida util de los aceros de 30 a 40 afios mas que sin el recubrimiento
de zinc dependiendo del grado de exposicion.

El material eléctrico antes de ser galvanizado debe estar libre de impurezas tales como
la calamina, pintura, escoria de soldadura y cualquier otro tipo de contaminantes que
imposibiliten la distribucion adecuada de la capa de galvanizado al final del proceso.
Generalmente el proceso de galvanizado por inmersién en caliente incluye los siguientes
pasos: desengrase o limpieza caustica para eliminar contaminantes organicos de las
piezas, bafio de decapado con acido clorhidrico para eliminar incrustaciones y oxido,
bafio de enjuague, bafio de sales que mejoran notablemente la reaccion a la adhesion
de la superficie y previenen la oxidacion antes de sumergirlo en el zinc fundido, secado
de seguridad, el bafo de zinc, proceso de enfriamiento generalmente al aire y el control
de calidad, posteriormente se realiza con la inspeccion visual y de ensayos de los
materiales galvanizados, comprobandose su idoneidad.

El recubrimiento del galvanizado para piezas eléctricas debe ser continuo,
razonablemente liso y uniforme, tanto en espesor como en peso y forma, adicionalmente
no se defectos de calidad.

Este trabajo tiene como objetivo realizar una revisién bibliografica sobre el recubrimiento
de galvanizado para piezas eléctricas de acero en alta tension.

Generalidades del galvanizado por inmersion en caliente

La galvanizacion por inmersion en caliente es el proceso con la maxima proteccion
anticorrosiva para cualquier producto fabricado de material férreo, acero o fundicion.
Consiste basicamente en sumergir las piezas dentro de un bafio de zinc fundido. Las
piezas recubiertas por este proceso son ampliamente utilizadas tanto en obras
industriales, civiles, comerciales y urbanas (D. Hernandez y Hernandez, 2017). Se
caracteriza por la formacion de diferentes capas de aleaciones hierro-zinc las que
entregan alta adherencia y resistencia a la manipulacién (Bosch Recubriminetos 2019).
Asimismo, el proceso de recubrimiento consiste en sumergir objetos de hierro o acero a
través de una paila con zinc fundido. Este recubrimiento se logra a medida que pasa por

esta paila. A tal proceso se le llama Galvanizado, algunas veces también se conoce como
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galvanizado en caliente o inmersion en caliente. El proceso basicamente consta de tres
secciones; entrada, proceso y salida (Ramon, 1993), asi como tres etapas: preparacion
de la superficie, galvanizado e inspeccion. (J. D. Hernandez, 2018) como se muestra en
la figura 1.
Figura 14. Etapas fundamentales en el proceso de galvanizado en caliente
(Recuperado de S/N, 2019)

Limpiaza Caust

Preparacion de la superficie antes de galvanizar

La eliminacién de las sustancias organicas (aceites, grasas), la tierra, los productos
corrosivos y la superficie rugosa de acuerdo con los requisitos de otras tecnologias
conducen a la mejora de las condiciones, la calidad de galvanizacion. (Cerny y Dostal,
2014).

A continuacién, (J. D. Hernandez, 2018), enuncian las etapas indispensables para la
preparacion de la superficie de las piezas eléctricas de alta tensién, las cuales son:
Desengrase: por lo general, en el galvanizado por inmersion en caliente el desengrase
consiste en sumergir las piezas eléctricas en algun bafio de alguna solucién
desengrasante para eliminar contaminantes organicos e inorganicos. El desengrase
normalmente suele ser con percloroetileno o acido ortofosforico, el segundo tiene la
ventaja de reducir el numero de operaciones permitiendo la transformacién del aceite y
su floculacion en el fondo del bafio, ademas, es capaz de realizar un predecapado. Cabe
mencionar que (Latiza, 2010), describe el desengrase como la practica comun es quitar
la grasa mediante una solucién de desengrase alcalina o acida, en la que el material sera

sumergido.
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Se llama en galvanizacion proceso de desengrase aquel destinado a eliminar de la
superficie del acero que sera galvanizado, todo vestigio de grasas aceites, lubricantes,
esmaltes y en general productos organicos presentes. Estos productos suelen ser
agentes remanentes de procesos previos de formado, maquinado o fabricacion de
estructuras (Fonseca, 2011).

Enjuague: después del desengrase la pieza es enjuagada con agua para eliminar restos
acidos y/o alcalinos del proceso de desengrase. Es el enjugue en agua limpia para evitar
el arrastre de liquido de la limpieza realizado en el desengrase, previo al decapado.
(Fonseca, 2011).

Decapado: su funcién es eliminar los 6xidos procedentes de las operaciones de
manufactura o formados por la exposicién del medio ambiente. El decapado se realiza
sumergiendo la pieza en una solucién de acido clorhidrico diluido en agua al 16% junto
con un inhibidor de corrosion, esta solucién provoca que solo tenga lugar la disolucion
del oxido y no la oxidacién del hierro base, ya que en caso de que el hierro base se
oxidara, la reacciéon quimica producira H2 (dihidrogeno) el cual puede fragilizar las piezas,
ademas, existira un gasto innecesario de acido.

Para la mayor parte de las piezas a tratar, esta es la primera operacion que se realiza y,
mediante ella, por tratamiento de acidos, se eliminan las cascarillas de fabricacion y el
oxido que se haya formado en la pieza. (CEMESA Galvanizadora, 2015) como se muestra
en la figura 2.

Figura 2. Decapado (Unizinc, 2019)

Enjuague: la pieza vuelve a ser enjuagada con agua para neutralizar el acido clorhidrico.
Fluxado: tras el decapado la superficie del material férreo se encuentra en una situacion
muy activa, por lo que se oxidara rapidamente, para evitar esto, se implementa la capa

de fluxado, la cual evita que la pieza se oxide antes de introducirla al bafio de zinc,
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ademas de eliminar cualquier rastro de agua existente. El fluxado consiste en sumergir
la pieza dentro de una solucién compuesta de sales de cloruro de zinc (ZnClI2) y cloruro
de amonio (NH4CI) a temperatura de 70°C a 80 °C por aproximadamente 3 minutos,
después de los cuales la pieza es extraida de la solucion. A este proceso se le conoce
como via seca, ya que extraida una vez la pieza, se procede a realizar una etapa de
secado para lograr la cristalizacién de las sales del galvanizado, formando asi una capa
protectora, la cual evitara la oxidacién de la superficie asimismo de funcionar como
fundente dentro del bafio de zinc.
El ultimo paso tiene dos propdsitos, eliminar cualquier oxido restante y deposita una capa
protectora en el acero para impedir que se formen mas oxidos en la superficie de la
inmersion en el zinc fundido como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Fluxado (Unizinc, 2019)

Secado: se debe realizar un secado previo a la inmersion en el bafio de zinc, exponiendo
la pieza al aire por aproximadamente 5 minutos. Es importante que la pieza se encuentre
completamente seca antes de su inmersion en el bafio de zinc, ya que de lo contrario la
vaporacion subita del agua, producira una reaccion de zinc fundido por toda el area de
trabajo con riesgo de seguridad para los trabajadores y perdida de zinc (Association
american galvanizers, 2015).

Inmersion en el bafio de zinc

Es el proceso en el que el recubrimiento de metales se hace por medio de la inmersion
de las piezas en un bafo de zinc fundido, para depositar una fina capa unida
quimicamente al metal base debido a una reaccién quimica metalurgica de difusion entre

el zinc y el hierro o acero a 450°C. (MIPSA, 2019) como se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Inmersién en bafio de zinc fundido (Unizinc, 2019)

La temperatura es uno de los parametros mas importantes, ya que repercute
directamente en el costo del proceso, dado que a una mayor temperatura de proceso
equivale a un mayor consumo energético y un menor intervalo de temperatura repercute
directamente en el acabado superficial de la pieza. (D. Hernandez y Hernandez, 2017).
La temperatura habitual es de 450 °C, pero puede variar hasta 485°C; algunas
consecuencias de esta variacion de temperatura son disminuir la adherencia de la capa
como la resistencia a la corrosién. (Ramon, 1993). Una temperatura inferior producira una
mayor toma de zinc porque solidificara antes por ser menor el intervalo que separa la
temperatura del bafio con el punto de fusion del zinc que es de 419.5°C. (D. Hernandez
y Hernandez, 2017). Por otra parte, al incrementar la temperatura del zinc,
aproximadamente entre los 470°C-480°C, el espesor del recubrimiento que se forma
varia. El resultado es la disolucion directa del zinc por el acero, el consumo de zinc es
muy elevado, ademas, se puede producir una rapida perforacion de la tina (D. Hernandez
& Hernandez, 2017).

Mientras esta sumergido en la caldera, el zinc reacciona con el hierro en el acero y forma
una serie de capas intermetalicas de aleacion zinc-hierro. Una vez que se completa el
crecimiento del revestimiento de los articulos fabricados, se los puede retirar del bano de
galvanizado, y se elimina el exceso de zinc mediante drenaje, vibracion y/o centrifugado.

(Association american galvanizers, 2015).
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Cuando la pieza entra al bafio de zinc, la sal de NH4Cl se descompone en amoniaco
(NHs) y acido clorhidrico (HCI), ambos en estado gaseoso, por lo cual al entrar al bafio
comienza un burbujeo, que en la industria recibe el nombre de “hervido” (D. Hernandez
y Hernandez, 2017).

Al concluir el hervido se inicia la formacion de la capa de zinc y consigo, vuelve a existir
una reaccién formando nuevamente NH4Cl en forma de una nube blanca debido a la
infinidad de cristales microscopicos, esta nube recibe el nombre de “humos de
galvanizacion y es necesario su depuracion (D. Hernandez & Hernandez, 2017).
Finalmente, la velocidad de inmersiéon de la pieza en el baho de zinc debe ser
relativamente alta, de lo contrario, se producira un choque térmico, trayendo consigo la
deformacion de la pieza (D. Hernandez y Hernandez, 2017).

Extraccion de las Piezas

Las piezas al introducirse como al extraerse del bafio, suelen formar un angulo de unos
30° sobre la horizontal, esta inclinacion permite la operacién de escurrido, durante la cual
el exceso de zinc es retirado de la pieza para que, por disminucion de la temperatura,
solidifique. En ciertas piezas resulta dificil la remocion del exceso de zinc, como en el
caso de tubos de pequefio diametro, por lo cual existe otra alternativa para eliminar el
exceso como soplar aire sobre la superficie (D. Hernandez y Hernandez, 2017)

La velocidad de extraccidén es un parametro importante en la etapa final del galvanizado,
ya que de ella depende el acabado y el grosor del recubrimiento. El tiempo de velocidad
depende del tipo de pieza, el acabado superficial que se requiera, asi como la
productividad. Esta debe ser menor a la velocidad de inmersion (D. Hernandez y
Hernandez, 2017).

Inspeccion

Este es el paso los productos son revisados visualmente, asimismo la capa del espesor
es medida de acuerdo con las normas (CEMESA Galvanizadora, 2015).

Los productos se galvanizan segun los estandares aceptados y aprobados, establecidos
por la ASTM, la Canadian Stardads Asosiation (CSA), la Organizacion Internacional para
la Estandarizacién (1ISO) y la American Association of State Highway and Transportation

Officials (AASHTO) (Association american galvanizers, 2015).
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Esquemas de los pasos de proceso de galvanizados
Se crea un recubrimiento de capas de aleaciones hierro-zinc (Fe-Zn) con diferentes
propiedades y composiciones quimicas entres si, para que no exista una linea de division
entre el Fe y el Zn, sino una transicién gradual a través de las aleaciones Fe-Zn que
proveen una fuerte union entre el metal base y el recubrimiento. Esta caracteristica es la
que permite al acero galvanizado manifestar resistencias al impacto como a la abrasion.
El recubrimiento actua, ademas, como barrera para los iones (Herrera et al., 2018).
En los procesos de galvanizado por inmersion en caliente tradicionales, donde se utiliza
zinc puro con bajos contenidos de otros elementos aleantes, las fases formadas en los
recubrimientos pueden ser identificadas bajo el sistema Zn-Fe. En la figura 5 se observa
la zona rica en zinc del diagrama de fases de equilibrio Zn-Fe.

Figura 5. Diagrama de fases de equilibrio Zn-Fe (Vera et al., 2013).
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En la figura 6 se presenta una microestructura tipica de recubrimientos tradicionales, en
esta se observan las fases gamma (I'), apreciable para tiempos de inmersién grande,
debido a que requiere un tipo de incubacion; las fases delta (8) y zeta (¢) son visibles e
intermedias. El aluminio disminuye notablemente la reactividad del zinc con el hierro y
limita la formacion de estas fases. Estos compuestos son fragiles y, si el material se
deforma teniendo gran espesor de recubrimiento, se formaran grietas en el depdsito. La
fase eta (n), una solucion solida de zinc puede desaparecer si el material se somete a un
tratamiento térmico que favorece el crecimiento de la fase zeta a expensas de eta. (Vera
et al., 2013).
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Figura 6. Microestructura del recubrimiento de zinc (Association america galvanizers,
2015).

Apariencia y condiciones del acabado superficial

Los recubrimientos recién galvanizados presentan normalmente un aspecto metalico
brillante muy caracteristico: este brillo va desapareciendo con el tiempo hasta adquirir un
color gris metalico mate. Este cambio se debe a la reaccion entre el zinc y el aire, que da
lugar a la formacion de una fina capa de hidréxidos y carbonatos basicos de zinc, que se
conoce como capa de pasivacion y constituye una barrera que aisla la superficie del zinc
del medio ambiente.

La aceptabilidad de un revestimiento debe ser enfocada especialmente en su rendimiento
alargo plazo y a su resistencia a la corrosion, no necesariamente por su apariencia. (Vera
et al., 2013). El galvanizado genera una protecciéon uniforme en el material recubierto
dado que durante la reaccion de difusion el revestimiento crece perpendicularmente a
todas las superficies de la pieza.

A continuacién, CEMESA Galvanizadora (2015), describe las condiciones aceptables del
acabado superficial de la inmersion en caliente.

Manchas de color gris opaco: se desarrolla en zonas localizadas, pero se puede extender
sobre toda la superficie de la pieza. Ocurre principalmente en aceros con contenido
relativamente alto en silicio en los espesores del recubrimiento. Rara vez se da el caso
de que el galvanizado disminuya ese efecto, el cual es el resultado de la composicién

quimica del acero (Figura 7).
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Figura 7. Manchas de color gris opaco (CEMESA Galvanizadora, 2015).

Combinacién de materiales: se puede presentar piezas unidas con dos tonalidades
distintas. Esto puede ocurrir al usar materiales con distintos espesores, o también a su
composicién quimica. Otra zona comun donde se presenta este fendmeno, son las zonas
saladas ya que el contenido de silicio de la soldadura influye en la apariencia.

Velocidad de enfriamiento: un sector con recubrimiento tanto opaco y brillante también
puede ser el resultado de una velocidad de enfriamiento diferente. Los bordes exteriores
del producto se enfriaron rapidamente, mientras que el centro del producto se mantuvo
por encima de 280°C por mas tiempo y la reaccion metalurgica entre el zinc y el hierro
continuo en estado sdlido, lo que resulta en un aspecto gris mate. Las diferencias en la
apariencia seran menos notables con el tiempo y el color general se volvera un uniforme
gris mate.

Marcas de cadena y/o alambre de amarre: otro tipo de defecto de la superficie se produce
cuando el acero se sujeta y se transporta mediante cadenas y cables conectados a las
gruas. Marcas superficiales que quedan en el recubrimiento del galvanizado no son
motivo para el rechazo a menos que las marcas dejen al descubierto el acero desnudo,
y en tal caso, el galvanizador debe reparar las dichas areas antes de aceptarlas (Figura8)

Figura 8. Marcas de cadenas (CEMESA Galvanizadora, 2015).
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Agujeros obstruidos: los agujeros tapados son causados por un drenaje inadecuado y
pueden llenar parcial o completamente los agujeros de zinc. El zinc fundido no desagua
facilmente en los agujeros menores de 3/32 (3mm) de diametro debido a la viscosidad
del metal de zinc, por lo que se debe considerar hacer perforaciones con el mayor
diametro posible. Agujeros de menos de %" (12.7 mm) de diametro no son causa para el
rechazo. Como se muestra en la figura 9.

Figura 9. Agujeros obstruidos (CEMESA Galvanizadora, 2015).

Roscas: Del mismo modo, los hilos obstruidos de una seccion roscada en tornillos son
causados por un mal drenaje (o falta de este) a la hora de retirar de la caldera de
galvanizacion. Los hilos obstruidos se pueden limpiar usando operaciones como una
centrifuga o con herramientas para repasar la rosca sin quitar el recubrimiento después
de galvanizar como se muestra en la figura 10.

Figura 10. Roscas CEMESA Galvanizadora, 2015).

Lineas de 6xido: las lineas de 6xido son lineas suaves de color mas claro en la superficie
del acero galvanizado creado cuando un producto no se extrae de la caldera de

galvanizacion a una velocidad constante. La tasa inconsistente del retiro puede ser
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debido a la forma del producto o de las condiciones de drenaje. Las lineas de éxido se
desvaneceran con el tiempo y obedecen a una condicion estética, no tienen ningun efecto
en el comportamiento contra la corrosion, y, por lo tanto, no son una causa para el
rechazo como se muestra en la figura 11.

Superficie rugosa: El recubrimiento aspero ocurre debido a la composicidén quimica de la
superficie de acero o el estado superficial de la pieza. Estos factores se encuentran fuera
del control del galvanizador. La rugosidad también puede ser originada en el proceso de
galvanizacion por el exceso de extraccion, la inmersion por tiempo prolongado del tanque
de galvanizacion o la lata temperatura del zinc fundido. Como se muestra en la figura 12.

Figura 11. Lineas de oxido (CEMESA Galvanizadora, 2015)

Figura 12. Superficie rugosa (CEMESA Galvanizadora, 2015).

Superficie rugosa: El recubrimiento aspero ocurre debido a la composicién quimica de la
superficie de acero o el estado superficial de la pieza. Estos factores se encuentran fuera
del control del galvanizador. La rugosidad también puede ser originada en el proceso de
galvanizacion por el exceso de extraccion, la inmersion por tiempo prolongado del tanque

de galvanizacion o la lata temperatura del zinc fundido.
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Sangrado de 6xido: aparece como una mancha de color marron o rojo que se escapa de
las juntas no selladas después de que el producto ha sido galvanizado en caliente. Es
causada por los productos quimicos de tratamiento previo que penetran una junta no
sellada. Durante la galvanizacion del producto, la humedad se evapora, pero los
productos quimicos de tratamiento quedan atrapados en dichas juntas, dejando residuos
de cristal anhidrido en la articulacién. Con el tiempo estos residuos de cristal absorben
agua de la atmodsfera y atacan el acero en ambas superficies de la articulacion, creando
el efecto del sangrado de 6xido que se filtra fuera de la junta. Si se produce una
hemorragia, esta puede ser limpiada lavandola después que se hidrolizan los cristales.
Este fendmeno no es responsabilidad del galvanizador y no es causa de rechazo. Como
se muestra en la figura 13.
Figura 13. Sangrado de oxido (CEMESA Galvanizadora, 2015).

CONCLUSIONES

El galvanizado en caliente puede alargar la vida de los metales de 20 a 30 afios segun la
exposicidon del metal y este proceso lo podemos encontrar en el recubrimiento de piezas
del sector eléctrico en alta y media tension de entre los cuales podemos encontrar pernos,
insertos, soportes, abrazaderas, coples, horquillas, sujetadores, herrajes, tuercas, etc.
por su enorme durabilidad contra la corrosion atmosférica, coste cero de mantenimiento

del galvanizado y la gran versatilidad con las piezas del sector eléctrico a un bajo costo.
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EVALUACION DE LA RESPUESTA DE LA APLICACION DE
DOS FERTILIZANTES EN ASOCIACION CON MICORRIZAS EN
EL CULTIVO DE MAIZ (ZEA MAYS).

ROBERTO PANUNCIO MORA SoLIS!, SELENE HERNANDEZ MATAZ2, VICENTE VILLAR ZARATES,
REYNA GUADALUPE GARCIA GARCIA?*, KARINA ZUNIGA SIERRA®

RESUMEN

El maiz es el cereal mas importante del mundo. Su significancia radica directamente en
el ser humano, de forma fisiolégica, antropoldogica y econdémica. La Cuenca del
Papaloapan, es una regién que se caracteriza en el cultivo de maiz de temporal
enmarcada en las comunidades Chinantecas Oaxaquefas. Cada dia se hace mas
urgente el empleo de nuevas técnicas en el cultivo de maiz que respondan a necesidades
presentes que ponen en riesgo su produccion (plagas, enfermedades y sequia) y la
calidad del suelo. En los ultimos 3 afios se ha presentado precipitaciones 50% debajo de
la isoyeta media obligando a los productores a sembrar un ciclo productivo. El presente
trabajo brinda una alternativa de fertilizacion al evaluar en el cultivo de maiz (de corte
tempranero) H-520 el efecto que ejercen de manera foliar dos fertilizantes organicos
(humus de lombriz y Biol) en alternancia con hongos micorrizicos; donde se comprobo
que el humus de lombriz brindé mayor desarrollo foliar y resistencia al ataque de gusano
cogollero, mientras que la asociacién con micorrizas brindé un mejor anclaje radical y
duplico la capacidad de intercambio cationico de nutrientes disponibles en el suelo a la
planta. Teniendo en cuenta esta experiencia, técnicamente se recomienda el uso de
fertilizantes organicos en suelos conservados en asociacion con micorrizas, como una
herramienta de mejora productiva y resistencia a las diversas inclemencias presentadas

en el cultivo de maiz en esta region particularmente.
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Palabras clave: maiz, Biol, humus, micorriza.

ABSTRACT.

Corn is the most important cereal in the world. Its significance lies directly in the human
being, physiologically, anthropologically and economically. The Papaloapan Basin, is a
region that is characterized in the cultivation of temporary corn framed in the Oaxacan
Chinanteca communities. Every day the use of new techniques in the cultivation of corn
that respond to present needs that put at risk its production (pests, diseases and drought)
and soil quality becomes more urgent. In the last 3 years there has been 50% rainfall
below the average of the isohyet, forcing producers to sow a productive cycle. The present
paper offers an alternative of fertilization when evaluating in the cultivation of corn (of early
cut) H-520 the effect that exert in a foliar way two organic fertilizers (earthworm humus
and Biol) in alternation with mycorrhizal fungi; where it was found that the earthworm
humus provided greater foliar development and resistance to the attack of the armyworm,
while the association with mycorrhizae provided a better radical anchor and doubled the
capacity of cationic exchange of nutrients available in the soil to the plant. Taking this
experience into account, the use of organic fertilizers in conserved soils in association
with mycorrhizae is technically recommended, as a tool for productive improvement and
resistance to the various inclemencies presented in the cultivation of corn in this
particularly region.

Keywords: corn, Biol, humus, mycorrhiza.

INTRODUCCION

El cultivo de maiz tiene importancia especial, dado que este cereal constituye la base de
la alimentacion de los latinoamericanos. Su origen no se ha podido establecer con
precision. Sin embargo, se puede afirmar que el maiz ya se cultivaba en América Latina
desde la época precortesiana [1]. Respecto a lo anterior, México forma parte de uno de
los centros de origen mas importantes que brinda como herencia el maiz al mundo. En
este Sentido [2] afirma que se conoce la existencia actual del teocintle en Oaxaca en 2

poblaciones, siendo una de ellas de importancia regional en la Cuenca del Papaloapan:

244



GESTION, SIMULACION Y EVALUACION EN INNOVACION PRODUCTIVA

San Felipe Usila, con capsulas del fruto similares al teocintle de Guatemala, evidenciando
la importancia cultural que tiene este alimento para los pueblos chinantecos, formando
parte de su alimento a través de innumerables platillos tipicos y de su cosmovision. De
acuerdo a [3] la produccion de maiz esta estrechamente ligada en la mayor parte del pais
a las Areas Naturales Protegidas, siendo un cultivo de conexion entre el ser humano y la
naturaleza.

Algunos de los beneficios del cultivo de maiz en la Cuenca del Papaloapan son los
siguientes:

Apoya en la alimentacién de las familias, por lo que es alimento fundamental de la
gastronomia local.

Es un cultivo anual, que en algunos casos permite la produccion de dos ciclos.

Tiene varios subproductos. Desde elote, mazorca, hoja y rastrojo para ensilado.

Es un cultivo que soporta cualquier tipo de suelo, siempre y cuando sea drenado.

Su inversion es baja en relacidn a otras actividades agropecuarias.

Su venta se garantiza de manera local.

Con relacion a lo anterior, el cultivo maiz ha innovado con la aparicion de variedades e
hibridos resistentes a factores ambientales que facilitan esta cualidad. Al respecto, el
hibrido H-520 registra rendimientos similares a 6.96 T/Ha 28% mas que la variedad
mejorada de uso en el sureste mexicano. En cuanto a las caracteristicas agronémicas,
durante el ciclo primavera—verano bajo condiciones de temporal, el hibrido H-520 es de
altura de planta y mazorca intermedia con 228 y 139 cm para cada caracteristica
respectivamente, con 54 dias a floracién masculina y 53 a floracién femenina. Alcanza la
madurez fisioldgica entre 90 y 100 dias, la cosecha puede efectuarse de 110 a 120 dias.
Es tolerante al acame, con buen aspecto y sanidad de planta y mazorca, excelente
cobertura de mazorca, con 14 hileras y grano blanco semidentado. Es tolerante a la
enfermedad conocida como "achaparramiento", enfermedad que durante los ultimos
cinco anos ha cobrado importancia sobre todo en areas maiceras de las zonas centro y
sur del estado de Veracruz. H-520 registr6 porcentajes mas bajos de plantas con
sintomas, menor severidad y porcentajes mas bajos de mazorcas con dafio de

"achaparramiento”, segun afirma [4].
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Las micorrizas (del griego myces, hongo y rhiza, raiz) representan la asociacion entre
algunos hongos (micobiontes) y las raices de las plantas (fitobiontes). El término
“micorriza” fue acufiado por Frank, patdlogo forestal aleman, en 1877, al estudiar las
raices de algunos arboles forestales. Para 1900, el botanico francés Bernard resalté su
importancia al estudiar las orquideas. En esta asociacién, la planta le proporciona al
hongo carbohidratos (azucares, producto de su fotosintesis) y un micro habitat para
completar su ciclo de vida; mientras que el hongo, a su vez, le permite a la planta una
mejor captacion de agua y nutrimentos minerales con baja disponibilidad en el suelo
(principalmente fosforo), asi como defensas contra patdgenos. Ambos, hongo y planta,
salen mutuamente beneficiados, por lo que la asociacidn se considera como un
“‘mutualismo”. Evidencias fésiles y estudios moleculares sugieren que la asociacion
micorrizica se originé hace 462-353 millones de anos y, desde entonces, su formacion es
indispensable para el éxito ecologico de la mayoria de las plantas sobre la Tierra [6].

El Biol es una fuente ya digerida de residuos animales a la cual al anadirle orina (animal
y/o humana), se afiade mas nitrégeno, acelerando el proceso de compostaje, mejorando
la relacion carbon/nitrogeno (C/N) del mismo. Pero esto también depende del tipo de
digestor. Con la correcta cantidad de materiales, la composicion del Biol puede consistir
de un 93% de agua y un 7% de materia seca, de la cual el 4,5% es materia organica y el
2,5% es materia inorganica. El Biol también contiene nitrégeno, fésforo y potasio y
también zinc, hierro, manganeso y cobre, el ultimo de los cuales se ha convertido en un
factor limitante para muchos suelos. De hecho, la forma y el contenido del Biol se
estabilizan con el doble del contenido de nitrdgeno, lo cual es diferente del estiércol de
granja. La cantidad del Biol resultante es mas que la del estiércol de granja.
Aproximadamente entre un 25 y un 30% de la materia organica se convierte en biogas
durante el proceso de fermentacién anabdlica, mientras que el resto se encuentra
disponible como estiércol (Biol) [7].

[8] Define que la obtencién del lixiviado se hace al mismo tiempo que la elaboracién de
la lombricomposta. El lixiviado de lombricomposta se obtiene de la adicion de agua al
vermicompost, de donde resulta un liquido oscuro que posee nutrientes y

microorganismos benéficos para las plantas; con este liquido se debe volver a humedecer
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la cama tres veces mas para tener un liquido mas concentrado rico en nutrientes y
microorganismos. Debido a que el lixiviado es de origen organico no perjudica a las
plantas o al suelo, si se aplica directamente, se puede aumentar la calidad y rendimiento
de los cultivos. Al igual que la composta o lombricomposta se puede utilizar como un
mejorador de suelos o fertilizante foliar. Se puede aplicar el lixiviado por irrigacion o
directamente.

Actualmente, el sector agropecuario regional atraviesa serios inconvenientes debido al
cambio climatico. Los prolongados periodos de sequia, provocan déficit en el rendimiento
de los cultivos, merma en la calidad del suelo y pérdidas considerables en la produccion
ganadera extensiva. Los suelos locales presentan desgaste en la capa arable, provocado
principalmente por el monocultivo de gramineas una falta de preparacion, planeacion y
mantenimiento de la tierra para conservar su calidad. Es ahi donde el uso de fertilizantes
ecologicos tiene un papel importante ya que coadyuva en la conservacion de la humedad,
nutricion y textura aun presentando excesivo uso. El agricultor debe concientizar que los
fertilizantes ecoldgicos forman parte de una practica agroecolégica de conservacion al
suelo, y que forman parte de una alternativa disponible en el entorno para preservaciéon
de su calidad y tiempo de vida util.

A través de los afios y como resultado de las actividades realizadas por diversos
investigadores a nivel mundial, se han generado innumerables evidencias respecto a los
beneficios, ventajas y razones relacionadas con el empleo de los abonos organicos.
Desde el punto de vista ecoldgico, se ha incrementado la preocupacion por fomentar las
practicas agricolas que armonicen con el cuidado del ambiente. El uso de abonos
organicos mejora las condiciones de suelos que han sido deteriorados por el uso excesivo
de agroquimicos y su sobreexplotacion, siendo las consecuencias directas de estos dos
eventos: la pérdida de la materia organica, pérdida de la fertilidad y la contaminacion de
los suelos y mantos freaticos, cuya produccién agricola puede ser también contaminada
[5].

El presente trabajo, tiene como finalidad la evaluacion comparativa de la efectividad de
los fertilizantes organicos en asociacion con el uso de micorrizas en el cultivo de maiz

hibrido H-520, evaluando los efectos en crecimiento, desarrollo foliar y fenoldgico.
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materiales y métodos
El presente trabajo se desarrollé en las instalaciones del area de practicas agricolas del
Instituto Tecnoldgico de la Cuenca del Papaloapan (ITCP), de julio a septiembre de 2019.

Figura 1: Localizacion del sitio de los trabajos.

Materiales:

4,800.00 kg de semilla de maiz tipo H-520.

40 L de Biol

40 L de Humus de lombriz

2.0 Kg de micorriza Glomus fasciculatum y consorcios.

Rafia

Equipo:

Flexometro

Vernier electronico

Bomba mochila

Colador

Con fecha 5 de julio de 2019, se llevé a cabo la siembra en el terreno. Se dispuso de un
arreglo de 120 cm entre surco y 30 cm entre planta, ocupando 2 plantas por espacio.

Se realizé el arreglo del disefio completamente al azar con 3 repeticiones cada uno. Las
unidades experimentales fueron surcos lineales de 20 plantas cada uno, marcando en

cada caso 5 unidades experimentales seleccionadas por aleatorizacion.
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Cuadro 1: Distribucion del Disefio Completamente al azar en la parcela experimental y

seleccion de los individuos a medir.

R1 R2 R3
T T3 T2 T2 T T3 T T2 T3

|E| | U

T

S
o
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Los tratamientos a emplear, los cuales se designaron también de forma aleatoria, fueron
los siguientes:

T+: 6 L Biol + 250 gr micorriza.

T2: 6 L Humus + 250 gr micorriza.

Ts: 250 gr Micorriza.

Se tomaron medidas cada 25 dias de crecimiento fenologico, previo a la aplicacién del
tratamiento. Las variables dependientes que se consideraron fueron las siguientes:
Altura de tallo

Grosor de tallo

Crecimiento foliar

A continuacion, se presenta la toma de datos inicial y final de este trabajo:

25 DIAS

Cuadro 2. Tamafio de la planta a los 25 dias (cm)

R1 R2 R3

T1 T3 T2 T2 T1 T3 T1 T2 T3
32.2 274 37.3 35.2 30.2 28.9 33.4 35.6 28.4
31.4 251 38.2 30.43 31.4 30.1 36.2 37.4 25.6
35.3 25.6 36.4 37.24 31.8 30.3 30.6 35.1 27.4
34.8 27.9 37.4 35.1 32.6 27.5 33.7 36.3 28.6
32.6 274 35.3 33.3 30.2 254 34.9 32.8 29.2

Cuadro 3: Grosor de tallo de la planta a los 25 dias (cm)

R1 R2 R3

T1 T3 T2 T2 T1 T3 T1 T2 T3
0.21 0.35 0.56 0.57 0.36 0.48 0.33 0.51 0.35
0.43 0.39 0.73 0.68 0.35 0.46 0.37 0.58 0.32
0.56 0.29 0.68 0.66 0.33 0.33 0.41 0.62 0.28
0.52 0.61 0.57 0.64 0.34 0.31 0.41 0.66 0.35
0.24 0.22 0.62 0.69 0.33 0.42 0.44 0.57 0.29
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Cuadro 4: Crecimiento foliar por planta a los 25 dias (pieza)

R1 R2 R3

T1 T3 T2 T2 T1 T3 T1 T2 T3
5 4 5 6 5 3 5 4 3
5 5 5 7 5 3 4 5 4
5 5 6 5 4 4 4 4 4
6 5 6 5 4 4 5 5 3
5 6 5 6 3 4 3 5 3

A los 75 dias, durante su etapa de llenado de grano y la madurez (etapa R2), se puede

observar el crecimiento denotado en los cuadros 5,6 y 7:

75 DIAS
Cuadro 5. Tamano de la planta a los 75 dias (cm)
R1 R2 R3
T1 T3 T2 T2 T1 T3 T1 T2 T3
252 191 217 231 216 112 205 243 156
246 186 228 233 224 134 215 238 171
255 187 244 241 188 141 238 247 171
233 193 237 246 208 164 262 236 171
249 210 246 246 191 164 248 237 169
Cuadro 6. Grosor de tallo de la planta a los 75 dias (cm)
R1 R2 R3
T1 T3 T2 T2 T1 T3 T1 T2 T3
1.89 1.71 2.51 243 247 1.69 2.83 2.37 1.79
1.92 1.57 2.34 1.94 2.16 1.46 2.01 2.31 1.7
1.91 1.9 2.46 2.54 2.45 1.99 2.3 1.83 1.69
1.83 1.73 2.43 2.43 2.28 1.91 2.32 2.13 1.9
2.05 1.84 244 25 247 1.83 2.15 2.16 1.84
Cuadro 7: Crecimiento foliar por planta a los 75 dias (pieza)
R1 R2 R3
T1 T3 T2 T2 T1 T3 T1 T2 T3
16 16 17 17 17 17 17 17 14
17 17 17 17 17 15 17 17 15
18 14 18 17 17 13 17 15 15
15 14 16 17 17 16 18 17 15
16 16 16 17 15 16 17 16 14

Donde no existe diferencia significativa en las variables dependientes utilizadas con un
alfa de 0.05.
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Los métodos de analisis que se aplicaron para el comparativo de altura de tallo, grosor
de tallo y crecimiento foliar fue por Tuckey con un nivel significancia del 0.5%,

desarrollado en el programa InfoStat version 2018.

RESULTADOS
Analisis de varianza
VARIABLE: ALTURA DE LA PLANTA (CM)

En las repeticiones 2 y 3 se observa que el T2 (6 L Humus + 250 gr micorriza) mantiene
mejores resultados de crecimiento de la planta, respecto al T1 y T3. Por lo que se puede
definir que el humus de lombriz actua en el fortalecimiento vascular de la planta durante
su etapa vegetativa.

variable: grosor del tallo (cm)

Vvariable N R 2 RZ R [sihy
R1 15 0.592 0.91 4.62

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F._V. s5C gl CM F p—valor
Modelo 1.28 2 0.4 72.02 <0.0001
TRATAMIENTOS 1.28 2 0.4 72.02 <0.0001
Error 0.11 12 0.01
Total 1.38 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.15882
Error: Q0.0089 gl: 12

TEATAMTIENTOS Medias n E.E.
HUMUS + MICORRIZA 2.44 5 0.04 R
BIOCL + MICOERRIZA 1.92 5 0.04 B
MICOERIZL 1.75 5 0.04 C
Mzdias con una letra comian ne scon significativamente diferentes (p > 0.05)
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Las repeticiones 1 y 2 muestran el dominio del T2 respecto al T1 y T3. El crecimiento del
grosor del tallo es directamente proporcional a su altura, debido al fortalecimiento que el
humus de lombriz ejerce sobre el sistema vascular de la planta.

variable: crecimiento foliar (nimero de hojas)

Variable N R® R? Bj VW
R2 15 0.13 0.00 4.38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p—-valor

Modelo 0.%3 2 0.47 0.87 0.4418
TEATAMIENTOS 0.93 2 0.47 0.87 0.4418
Error 6.40 12 0.53

Total 7.33 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.23223
Error: 0.5333 gl: 12

TEATAMIENTOS Medias n E.E.
HUMUS + MICORRIZE 17.00 5 0.33 R
BIOL + MICORRIZA le.e0 5 0.33 A
MICOERRIZA 16.40 5 0.33 2
Msdias con una lstra comin ne sen significativamsntes difsrentss (p > 0.05)

No se observan diferencias significativas en el crecimiento foliar, ya que en los 3
tratamientos se observa casi el mismo numero de hojas. Sin embargo, la coloracién foliar
se torn6é con mayor vitalidad en el T2, por lo que también manifest6 dominancia en los
resultados.

Nota: En las 3 variables dependientes, no se observan diferencias significativas al alfa
0.05. Sin embargo, en el analisis de comparaciéon de medias, manifesté dominancia el
T2.

CONCLUSIONES

El humus de lombriz en asociacion con micorrizas, es la fertilizacion con mejores
resultados en crecimiento y desarrollo foliar, ya que present6é mejores resultados en altura
y grosor de tallo. Influye de forma directa en el desarrollo vascular. Su aplicacion es
recomendable de 25 a los 55 dias de fenologia vegetativa. Se observa un mejor anclaje

y resistencia a factores ambientales.
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Las micorrizas blindan la resistencia del maiz a factores ambientales, plagas y
enfermedades. Fortalece el desarrollo radicular y vascular de la planta, mejora la calidad
de los procesos simbidticos del suelo y permite prolongar su utilizacion, aun sin el uso de
fertilizantes quimicos.

La fertilizacion organica puede ser un buen coadyuvante en la mejora del rendimiento de
los cultivos. Se considera un vector que facilita la velocidad de asimilacion de los
nutrientes a la planta, mientras que fortalece la capacidad de intercambio catiénico y vida

microbiana del suelo.
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EVALUACION EN LA SIEMBRA DE CHILE HABANERO A
CIELO ABIERTO Y EN INVERNADEROS CONVENCIONALES
PARA LA ZONA MAYA DE QUINTANA ROO.

MIRNA DE JESUS OJEDA ARANA', JULIO CESAR TUN ALVAREZ?2

RESUMEN

El presente trabajo expone los resultados de una investigacion teorica y de campo, El
tipo de muestra de seleccion de escenarios que se empled fue un muestreo aleatorio
simple, debido a que la produccién de hortalizas es comun en la zona maya del Estado
de Quintana Roo y la region cumple con las unidades de muestreo. Se tiene como
objetivo las comunidades rurales del Municipio de Felipe Carrillo Puerto Quintana Roo.
La investigacion se realizd por el interés de conocer los principales factores que
intervienen en la produccién de chiles habaneros, conocer las medidas que se pueden
tomar para tener un desarrollo socioeconémico en la region maya de Quintana Roo y
para profundizar en el estudio acerca de las condiciones en la que se encuentran los
cultivos de los productores en los temas de invernadero y cielo abierto.

El conocimiento agroclimatico para cultivar el chile habanero permitira ubicarlo en los
sitios mas adecuados para su desarrollo y productividad en la regién. Los factores
climaticos que limitan la adaptacién, desarrollo y produccién del chile habanero son la
precipitacion y la temperatura, aunque la primera es la mas determinante, ya que varia
tanto en las practicas de manejo y cultivo.

Palabras clave: Cultivo, hotalizas, chile, invernadero, clima.
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INTRODUCCION

En la agricultura regional, los cultivos o sistemas producto de interés o prioritarios se
determinan considerando su desarrollo actual y potencial, sustentabilidad de la economia
en la region, su importancia social y alimentaria, ya sea por su consumo o aporte
nutrimental o por su aportacién en la tradicion culinaria. Estas ultimas caracteristicas
ademas, en muchos de los casos, pueden conferir cierta identidad al pais y en particular
a la peninsula de Yucatan. El Chile Habanero (Capsicum chinense); no es un ingrediente
mas de la comida, es un simbolo de identidad regional, en donde cualquier comida debe
ser acompanada por este condimento. Lo cual ha generado que cuando se habla de la
Peninsula de Yucatan, inmediatamente, en la mente de cualquier interlocutor se ubica al
Chile Habanero, uno de los chiles mas picantes de México, y del mundo.(Gaceta Siiditey)
La investigacion hace referencia al tema del cultivo de hortalizas en la Zona Maya,
especialmente al cultivo de chile habanero en invernaderos y a cielo abierto, el cual, se
puede definir como evaluar la Zona Maya y tener en cuenta el nivel de aprovechamiento
que presenta nuestra region en el sector agricola con los métodos y técnicas para el
cultivo de hortalizas, asi también, logramos orientar al mejor sistema de siembra para
chile habanero (Capsicum Chinense Jacq), ya que son los mas rentables para los
productores de hortalizas de la Zona Maya.

Las principales caracteristicas que se tomaron en cuenta para la evaluacién fue el manejo
para el cultivo desde un método de la plantacion de la semilla hasta la cosecha del fruto;
el tipo de suelo utilizado; las cantidades de riego para las plantas; las medidas tomadas
ante enfermedades y plagas; el uso de los productos quimicos en los cultivos.

Esto debido a que la produccién de chile habanero en la regiébn es muy comun, pero por
causa de otros factores afectan la produccion y el ingreso econémico resulta ser menor
a lo esperado.

La investigacion de esta problematica se realizd por el interés de conocer los principales
factores que intervienen en la produccién de chiles habaneros, identificar las medidas
que se pueden tomar para tener un desarrollo socioecondémico en la region maya y para
profundizar en el estudio en la zona acerca de las condiciones en la que se encuentra el

cultivo de los productores involucrados en esta investigacion.
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Por otra parte, como interés académico fue conocer el nivel de desempefio de los
productores de hortalizas de la Zona Maya, principalmente chile habanero. Y aportar
estadisticas recientes de la produccion de estas hortalizas. Asi mismo, para adentrarnos
a las actividades regionales que puedan llegar a sobresalir econdmicamente.

La region conocida como la Zona Maya en el Estado de Quintana Roo comprende
alrededor de 88 localidades la mayoria dedicadas a la industria de la agricultura, en
especifico, en la produccion de hortalizas. Las comunidades que se tomaron en cuenta
para la evaluacion fueron las siguientes:

Sefor

Chancah Derrepente

X-Hazil

San Andrés

Chunhuhub

Chunhuas

Tixcacal

Yaxley

Asi también, la ciudad de:

Felipe Carrillo Puerto

En el marco de la teoria socioldgica de la regién, la investigacion se realizdé con una serie
de entrevistas a principales productores de hortalizas, tanto en cielo abierto como
también en invernaderos de la Zona Maya.

Las entrevistas se realizaron a productores de chile habanero en la region. El tipo de
muestra de seleccion de escenarios que se empled para nuestra investigacion fue un
muestreo aleatorio simple, debido a que la produccion de hortalizas es comun en esta
region y cumple con las unidades de muestreo.

Durante la investigacién de campo hubo obstaculos, tales como el clima, asi como la

distancia entre comunidades y el costo del trasporte entre ellas.
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Las caracteristicas o factores que se tomaron en cuenta para determinar un sistema
optimo para el cultivo de chile habanero en la zona maya, fueron los siguientes: Sistema
productivo (Sea en invernadero o a cielo abierto); La relacién entre el método para la
siembra utilizada y el tamafio de la produccién actual; Niveles de pH en el suelo; Sistema
de riego (Sistema utilizado para distribuir el riego por toda el area); Cantidad de riego;
Temperatura; Utilizacion de productos agroquimicos; Control de enfermedades y plagas;
Utilizacion de métodos organicos. (Gacetra, 2014)

Investigacion del cultivo de chile habanero en la region

En el afio 2010 se cuantificaron en México 12,000 ha que han aplicado la agricultura
protegida con cultivos de tomate, pimiento, pepino y chile habanero, siendo este ultimo
el mas rentable en el mercado nacional y de exportacién. Los estados productores de
chile habanero se localizan en la peninsula de Yucatan: Campeche y Quintana Roo. Los
rendimientos a campo abierto varian de 10 a 40 toneladas de chile por hectarea, y es en
Quintana Roo donde se ha desarrollado la tecnologia de produccién bajo condiciones de
invernadero, con baja y mediana tecnologia. (H. Macias)

La hortaliza que se cultiva con mayor frecuencia en la zona maya de Quintana Roo es el
chile habanero, Chapingo (2004). En las 10 localidades investigadas fue la que mayor
numero se repite con relacion a otros cultivos que se practican como lo es el jitomate,
cilantro y rdbano. Gracias a este analisis rapido se pudo llegar a la conclusion que la
hortaliza mas producida en la zona es el chile habanero, de esta hortaliza emanan las
demas investigaciones que a continuacion se presentan en este proyecto de

investigacion.

METODOLOGIA

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es cualitativa, ya que se analizaran cultivos en invernaderos y a
cielo abierto de 10 comunidades diferentes del municipio de Felipe Carrillo Puerto,
Quintana Roo, México, para poder evaluar el rendimiento en produccion del chile
habanero sembrado y cosechado en los sistemas: invernadero y cielo abierto, los datos
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de recabaron por medio de una bitacora para luego procesar y analizar de forma numérica
los datos arrojados por dichos sistemas.
Fueron 10 comunidades que se analizaron, con caracteristicas similares tanto en
invernadero como el de cielo abierto, las comunidades son: Sefior, Chancah Derrepente,
X-Hazil, San Andrés, Chunhuhub, Chunhuas, Tixcacal, Yaxley y Felipe Carrillo Puerto.
Es importante resaltar que existen diferentes variedades de chile habanero, pero en este
estudio todas las producciones analizadas corresponden a la variedad “Orange”. El
pimiento Capsicum Chinense Jacq.;es comunmente llamado “chile habanero”. Este chile
se encuentra distribuido en toda la peninsula, donde se observan diferentes formas,
colores y tamanios del fruto ( ver figura 1).

Figura 15. El chile habanero es a nivel mundial el quinto producto horticola por

superficie cultivada. Fuente: FAO, 2016.

Como cultivo, tiene gran importancia econdmica para los productores de hortalizas en el
estado de Quintana Roo: ocupa el segundo lugar, después del cultivo del tomate, en
cuanto a superficie cultivada. La mayor superficie de cultivo se encuentra en la parte
centro del estado, y contribuye con mas de 90 por ciento del volumen de la produccion
estatal, la cual se comercializa y se consume en fresco, principalmente. INEGI (1998).
Los factores climaticos que limitan la adaptacion, desarrollo y produccién del chile
habanero en Quintana Roo son la precipitacion y la temperatura. El tamafo depende de
la edad de la planta, las caracteristicas del suelo y las practicas de manejo que se le
proporcionen; puede alcanzar longitudes mayores a los 2 metros. El interés por este
cultivo no se centra unicamente en su importancia econémica y consumo humano;
también se ha demostrado que el chile es una fuente excelente de colorantes naturales,

minerales y vitaminas A, C y E.
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Los métodos actuales de siembra en invernadero y cielo abierto.

El chile habanero (Capsicum chinense) se produce tradicionalmente en la peninsula de
Yucatan: Campeche, Yucatan y Quintana Roo. Los rendimientos tradicionales a campo
abierto varian de 10 a 40 toneladas por hectarea. En Quintana Roo se ha desarrollado
mas la tecnologia de produccién de chile habanero bajo condiciones de invernadero con
baja y mediana tecnologia.

Se investigaron los métodos de siembra de hortalizas, tanto en invernaderos como a cielo
abierto.

Se investigaron las principales variables que influyen en las producciones de hortalizas
en la zona maya. Es importante hacer referencia que las muestras utilizadas para este
estudio fueron tomadas por medio de un muestreo aleatorio simple.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de los estudios bajo el tema de
“‘métodos actuales de siembra”.

Invernadero, método de siembra obtenida:

1.- Preparar el semillero en charolas con sustratos tipo Kekkila y poner las semillas de
chile habanero. Los semilleros deberan estar bajo temperaturas adecuadas vy
controladas, segun sea el tipo de cultivo.

2.- Las plantulas deben contar con condiciones adecuadas en tamano, calidad, altura,
formacion de raices, y bien desarrolladas.

3.- Tener los surcos bien preparados, con los sustratos que se hayan determinado
anteriormente, que pueden ser fibra de coco, gravilla, tierra, etc.

4.- Tener instalado el sistema de riego, de preferencia el sistema de fertirriego.

5.- Preparar el sistema de tutorado.

6.- Humedecer los sustratos antes del trasplante.

7.- Se realiza el trasplante en surcos, distribuyéndolos por todo el invernadero.

Este método de siembra ha sido el mas comun en los invernaderos convencionales de la
Zona Maya, debido a su facil preparacion y a su eficiencia.

Cielo abierto, método de siembra obtenida:
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Preparar el area a la que se va a sembrar. Tomar en cuenta el area, el recurso econémico
y la mano de obra que la va a trabajar. Preparar la tierra en forma de “eras” (surcos).
Instalar el sistema de riego, el de goteo es el mejor debido al control del agua.

Preparar el semillero. En una charola poner el sustrato Kekkila, poner las semillas de
chile habanero en cada uno de los espacios de la charola. Dar un ligero riego para que
germine la semilla y cubrir ligeramente de sustrato Kekkila.

Poner las charolas en sombra hasta su germinacion. Después de germinar pasarlo al sol
para que se adapte a su medio ambiente definitivo.

Dependiendo del tipo de hortaliza a plantar, se realiza el trasplante en las fechas que le
corresponde.

En las eras, combinar tierra con el sustrato de bokashi, que seran sus sustratos definitivos
durante su ciclo de vida.

El método de siembra para el sistema de cielo abierto ha sido el mas econémico en
cuanto a su preparacion. Una técnica de siembra es el de ubicar la posicion del sol de
oriente a poniente, para aprovechar sus rayos. Hay que indicar anteriormente el tipo de
cultivo para que no perjudique a los frutos, ya que unos pueden favorecerle mientras que
a otros los puede lastimar quemando sus frutos y perdiendo las hojas mucho antes de
que estén ya listas.

Para ambos sistemas de produccion, la siembra sera similar, por ejemplo, se deberan
proteger las plantulas contra plagas, el clima, las temperaturas y otros factores que
pueden poner en riesgo el desarrollo de las plantulas, asi también los surcos deberan
contar con las condiciones necesarias para filtrar bien el agua y retener los nutrientes.
Instrumento

La actividad consistio en evaluar a través de un cuestionario, la relacion entre los
diferentes sistemas de produccion, tanto invernadero como en cielo abierto y el
rendimiento obtenido en cada una de ellas, asi también la produccién en kilogramos de
plantas por metro cuadrado.

Obtener estos datos permite a productores actuales y para futuros productores que
quieran incursionar en la produccion de chile habanero, conocer la cantidad de
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produccion promedio, y conocer el rendimiento del cultivo para futuras inversiones para
producir chile habanero.
A continuacion, se muestran los resultados representados en la tabla 1y 2.

Resultados de la relacion entre el sistema de produccion a cielo abierto y el rendimiento.

Tabla 1
Cielo abierto
Comunidad  Area Numero Rendimiento Rendimiento Numero Produccion  Produccion
total total de de la de la de de chile de chile
(m?) plantas  produccién produccion plantas  habanero habanero
promedio total por ciclo por m? por m?> en por m? en
semanal (kg) (kg) una semana todo el ciclo
(kg) (kg)
Sefior 400 900 120 3840 2.25 0.3 9.6
Chancah 10000 20000 1500 48000 2 0.15 4.8
Derrepente
X-Hazil 2500 6500 600 19200 2.6 0.24 7.68
San Andrés 250 250 40 1280 1 0.16 5.12
Chunhuhub 2500 5000 300 9600 2 0.12 3.84
Chunhuas 800 1500 100 3200 1.875 0.125 4
Tixcacal 1500 3300 250 8000 22 0.16666667 5.33333333
Yaxley 400 800 150 4800 2 0.375 12
Kopchen 400 750 50 1600 1.875 0.125 4
Felipe 400 700 20 640 1.75 0.05 1.6
Carrillo
Puerto

Fuentes: Elaboracién propia.
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Tabla 2.- Resultados de la relacion entre el sistema de invernadero y el rendimiento

Invernadero
Comunidad

Seior

Chanca de
repente
X-Hazil

San Andrés
Chunhuhub
Chunhuas
Tixcacal
Yaxley

Kopchen

Tabla 3. Caracteristicas del chile habanero para condiciones 6ptimas.

3500
3200

3500
3500

3500

3500
3500
3,540

250

Ndmero
total de
plantas

8000
7300

7800
6200

7800

7600
8000
8,400

600

Requerimientos climaticos

Temperatura 6ptima a
Temperatura minima a

Temperatura maxima a
Temperatura para la germinacion a
Mejor desarrollo en
Requerimientos edaficos
pH en suelo de
Profundidad del suelo de

Taxonomia y morfologia

Familia de Capsicum chinense

obtenido.
Rendimiento Rendimiento Numero
de de la de de
produccion produccion plantas
promedio total por ciclo por m? m? en
semanal (kg) (k@) semana (kg)
600 19200 2.28 0.17
800 25600 2.28 0.25
700 22400 2.22 0.2
700 24000 2.48 0.3
800 25600 2.22 0.22
750 24000 217 0.21
800 25600 2.28 0.22
770 24640 2.37 0.217
40 1280 2CA43 0.16

Fuente: elaboracion propia

30°C

10°C

35°C

18 y 35°C, siendo 6ptima en 30°C
Zonas templadas

6.5a8.3
30a60cm

Solanaceas

Nota: Tomada de Izco (2004)
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Produccion

habanero por

Produccion
de chile
habanero

por m? en
todo el ciclo

(kg)
5.485

8

6.4
6.4

7.31

6.85
7.31
6.96

5.12
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Tabla4.-Niveles de pH y conductividad eléctrica en cultivos de invernadero en la y cielo

abierto Zona Maya.

Niveles de pH y conductividad eléctrica en invernadero

Sefio Chancah  X- San Chunhuh  Chunhu Tixcacal Yaxley Kopche F.C.
r Derrepent Hazil Andrés ub as n P.
e
pH 7.6 7.6 8 7.9 7.6 7.4 8 7.9 7.7 8.1
CE. 06 0.2 0.5 0.4 0.2 0.4 0.5 0.8 04 0.7
Niveles de PH y conductividad eléctrica en cielo abierto
Sefior Chancah X- San Chunhuh  Chunhu Tixcac Yaxley Kopche F.C.
de Hazil Andrés  ub as al n P.
repente
pH 7.5 7.6 7.3 7.4 7.6 7.5 7.6 7.8 7.4 7.6
CE. 05 0.3 0.5 0.3 0.2 0.6 0.4 0.6 0.5 0.4

Fuente: Disefo propio
Tabla 5.- Resultados de la evaluacion en las cantidades de riegos que se dan durante 8
meses al chile habanero en invernadero convencional.

Ciclo del chile habanero 8 meses promedio (240dias) INVERNADERO
Comunida ETAPA 1 a cantidad ETAP  cantidad ETAPA cantidad totaldemlx ml

d 21 dias de mlpor A21a de mlpor 50 dias en ml planta en prome
21 dias 50 50 dias hasta por 190 un ciclo dio x
dias terminar dias planta
el ciclo en un
dia
Sefior 200 4200 600 17400 1500 285000 306600 1277.5
Chancah 200 4200 600 17400 1500 285000 306600 1277.5
de repente
X-Hazil 300 6300 1000 29000 1800 342000 377300 1572.0
833
San 300 6300 800 23200 1200 228000 257500 1072.9
Andrés 167
Chunhuhu 300 6300 800 23200 2000 380000 409500 1706.2
b 5
Chunhuas 300 6300 600 17400 2000 380000 403700 1682.0
833
Tixcacal 200 4200 600 17400 1500 285000 306600 1277.5
Yaxley 200 4200 200 5800 1200 228000 238000 991.66
667
Kopchen 400 8400 800 23200 1500 285000 316600 1319.1
667
Felipe 200 4200 600 17400 1200 228000 249600 1040
Carrillo
Puerto

Fuente: Disefo propio
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Tabla 6.- Resultados de las cantidades de riegos que se dan durante 8 meses al chile
habanero en cielo abierto.

Ciclo del chile habanero 8 meses promedio (240dias) CIELO ABIERTO

Comunidad ETAP cantida ETAP cantida ETAPA cantida totalde ml
A1a ddeml A21a ddeml 50 dias ddeml ml x promedio
21 por 21 50 por 50 hasta por 190 planta x planta
dias dias dias dias termina dias en un enun dia
r el ciclo ciclo
Senor 1600 33600 2500 72500 2500 475000 58110 2421.25
0
Chancah de 1500 31500 0 0 31500 131.25
repente
X-Hazil 2000 42000 2600 75400 2600 494000 61140 2547.5
0
San Andrés 1800 37800 0 0 37800 157.5
Chunhuhub 2000 42000 2500 72500 2500 475000 58950 2456.25
0
Chunhuas 1600 33600 2900 84100 2900 551000 66870 2786.25
0
Tixcacal 1500 31500 2500 72500 2500 475000 57900 2412.5
0
Yaxley 2000 42000 2500 72500 2500 475000 58950 2456.25
0
Kopchen 400 8400 800 23200 1500 285000 31660 1319.166
0 7
Felipe Carrillo 200 4200 600 17400 1200 228000 24960 1040
Puerto 0

Fuente: Disefo propio.

RESULTADOS

El municipio de Felipe Carrillo Puerto es uno de los mayores productores de chile
habanero a nivel estatal, para una muestra de esto, la siguiente grafica nos proporciona
un poco de informacion acerca de la produccion en un ciclo en los diferentes lugares

estudiados (Figura 2).
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Figura 2.- Representacion grafica de la produccidn de chile habanero en la zona Maya.

Fuente: Disefo propio

Produccion de chile habanero en la zona maya
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Localidades

Como se puede apreciar en la Figura 2, en la mayoria de las localidades investigadas se
puede ver que la mayoria de la produccion obtenida de chile habanero es a cargo de los
invernaderos, esta figura busca mostrar qué localidad, de las evaluadas, es la que mas
produce chile habanero. La localidad de Chancah Derrepente destaca mucho la
aportacion en la produccién de este pimiento en la zona.

El objetivo principal es analizar en qué sistema de produccion es mas eficiente. Se igualo
todas las muestras en un area determinada para poder hacer un calculo por metro
cuadrado (m?) de la produccion de cada sistema en las diferentes localidades (Figura 3).

Grafica de produccion de chile habanero por metro cuadrado.

Fuente: Diserio propio.
En la Figura 3 muestra la produccion de chile habanero por m? asi determinamos el
rendimiento en cada sistema de produccion; fue necesario calcular la media y la
desviacién estandar por medio (Tabla 7) de un programa estadistico para corroborar la

interpretacion de la grafica anterior. A simple vista se podria afirmar que el sistema de
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produccion de invernadero es mas productivo a comparacion del otro sistema. Para
confirmar esta suposicion, sera necesario hacer un contraste de hipotesis para
determinar si realmente hay una diferencia en la produccion de cada sistema.

En la hipotesis nula (H,) declaremos que los dos sistemas de produccién son iguales y
que no existe diferencia en la produccién. A la vez en la hipotesis alternativa (H,)
declaramos que hay una diferencia significativa y con esto concluir que si existe un
sistema de produccion mejor.

Para esto tomaremos en cuenta el valor de la significancia (sig) que nos proporcione la
prueba de ANOVA por medio de la comparacion de medias. El porcentaje minimo de
significancia para aprobar la hipotesis alternativa sera de un 90% para tener un grado de
confianza alto para el estudio (Tabla 8).

Tabla 7. Resultados de la media y la desviacion estandar para cada sistema de

produccion.
Informe
Kilogramos
Sistema de produccién Media N Desv. Desviacion
INVERNADERO 6.7852 10 .96064
CIELO ABIERTO 46773 10 1.63885
Total 5.7313 20 1.69664

Fuente: Disefo propio
Tabla 8. Resultados de prueba ANOVA.

Tabla de ANOVA

Suma de dl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Kilogramos *  Entre (Combina  22.215 1 22.215 12.312  .003
Sistema de grupos do)
produccion Dentro de grupos 32.478 18 1.804
Total 54.693 19

Fuente: Disefio propio

Con los datos obtenidos por medio del programa estadistico es posible traducir los
resultados obtenidos en una conclusion. La prueba nos arrojé una significancia de 0.003,
esto quiere decir que existe un 99.7% que la prueba se repita y que las probabilidades
de que la produccién en un invernadero sea mayor, en contraste con el sistema de cielo

abierto.
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La interpretacion de los resultados fue que existe una diferencia significativa entre los
dos sistemas de produccién, la media de produccion de los campos de chile habanero a
cielo abierto es relativamente mas baja que la del sistema de invernadero, esto da a
entender que existe mas produccion de chile habanero en invernaderos que a cielo
abierto, cabe mencionar que este analisis solo se centra en produccion, probablemente
la rentabilidad de cada sistema sea muy diferentes entre si, en las siguientes graficas se
mostraran las demas variables que son de mucha importancia para determinar el sistema
de produccion mas rentable.
A continuacion, presentamos un analisis del niumero promedio de plantas por m? que se
usan actualmente para la produccion de chile habanero a cielo abierto e invernadero
Figura 416 Numero de plantas por metro cuadrado en ambos sistemas producciéon de

cada comunidad.

Fuente: Disefo propio

La figura 4 da un ligero panorama de las localidades y sistemas de produccion que tienen
mas plantas por m2. A continuacion, se muestra un analisis mas a fondo en relacion al
numero de plantas m? y su rendimiento en la produccién, pero antes se analizé con
detenimiento los promedios de numeros de plantas por m? que actualmente se usan en
la zona maya en los diferentes sistemas de produccion. Esto con la ayuda de un software

estadistico.
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Tabla 9. Resultados de la media y la desviacion estandar de plantas por m?.

Descriptivos
Plantas por m?
N Media Desviacion  Error 95% del intervalo de Minim  Maxim
estandar estandar confianza para la o o]
media
Limite Limite
inferior superior
INVERNADE 10 2.3174 .10098 .03193 2.2452 2.3897 217 2.48
RO
CIELO 10 1.9550 41312 .13064 1.6595 2.2505 1.00 2.60
ABIERTO
Total 20 2.1362 .34675 .07754 1.9739 2.2985 1.00 2.60

Fuente: Disefo propio

Con el software estadistico usando un 95% de confianza para las medias se puede
apreciar que los intervalos para el numero de plantas por m? es de 1.65 a 2.25 en los
campos de chile habanero a cielo abierto, el intervalo para los invernaderos es de 2.24 a
2.38, esto da a entender que en los campos de cielo abierto hay menos plantas por m?,
esto podria sonar légico ya que en los campos a cielo abierto o que sobra muchas veces
es el espacio a comparacion de los invernaderos que el area utilizada es quiza muy
limitada y se debe aprovechar el espacio el area, pero se debe determinar cual es la
mejor opcidn, ¢llenar demasiado el area con plantas favorecera la produccién? o
¢ disminuira la produccion?, son preguntas que a continuacién con los analisis recabados
en la investigacion de campo y la ayuda del software estadistico quedaran claras.

La relacion que existe entre la distancia entre plantas en los diferentes sistemas de
produccion de chile habanero y la produccién es un factor muy importante para analizar
en este estudio, por eso se debe recurrir a un método estadistico para comprobar si existe

una relacion entre estas variables. Por lo que se recurre a la correlacion de Pearson.
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Tabla 10.- Resultados del analisis para la correlacion de Pearson

Correlaciones
Rendimiento de produccién No total de plantas x m? a

por m? a cielo abierto cielo abierto

Rendimiento de Correlacion de Pearson 1 469
produccion por m? a cielo
abierto Sig. (bilateral) A71

N 10 10
No total de plantas x m?a Correlacion de Pearson .469 1
cielo abierto Sig. (bilateral) A71

N 10 10

Fuente: Disefo propio

Con los datos obtenidos del software para la correlacién de Pearson podemos determinar
un contraste de hipotesis.

HO:r=0 No hay relacién entre las variables de produccién por m? y plantas por m? en
campos de chile habanero a cielo abierto

H1:r#0 Si hay relacion entre las variables de produccién por m? y plantas por m? en
campos de chile habanero a cielo abierto

Como resultado:

Se acepta H1 y se concluye que existe una relacion positiva (.469), es una relacion debil
entre las variables, esto significa que las variables se relacionan muy poco pero si hay un
vinculo. Esto quiere decir que las variables aumentan en proporcion constante, para que
haya mas produccion también tiene que haber mas plantas.

HO:r=0 No hay relacién entre las variables de produccién por m? y plantas por m? en
invernaderos

H1:r#0 Si hay relacion entre las variables de produccion por m? y plantas por m? en
invernaderos

Se acepta H1 y se concluye que existe una relacion negativa (-.097), esta indica una
dependencia entre las variables llamada relacién inversa, esto significa que cuando uno
aumenta una disminuye. En pocas palabras si aumentamos el numero de plantas por m?

probablemente la produccion disminuira.
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CONCLUSIONES

En esta investigacion pudimos conocer diferentes datos acerca de la relacion de algunas
variables con la produccién. Para determinar si habia una relacion o que las variables
influian en la produccién se tomaron medidas estadisticas para determinar si habia
alguna relacion una con otra.

Una de las variables a considerar para tener una buena produccion de chile habanero
son las plantas por m?, saturar de plantas el area, disminuye las probabilidades de tener
buenas producciones de chile habanero, como se vio en la correlacion de Pearson
anteriormente, si se quiere tener mejor produccion el numero de plantas por m? debe
disminuir, si aumentamos el numero de plantas estos numeros de la produccion bajaran
seguramente. El numero de plantas por m? que actualmente estan usando en los lugares
que tienen mejor produccion, segun el estudio oscila entre 2.28 y 2.44 plantas por m? esto
dentro los invernaderos, en los lugares con mejor produccion en cielo abierto oscilan entre
2.25y 2.6, similar a la del sistema de invernaderos.

En conclusién, las mejores producciones de chile habanero en esta investigacidon corren
por parte de invernaderos los cuales son de la localidad de Chancah Derrepente y Felipe
Carrillo Puerto, se puede concluir que estos invernaderos estan con una produccion
optima, tomando en cuenta la informacion de INIFAP, donde los kilogramos por m?
obtenidas en ese estudio esta por debajo de estas localidades.

Una de las recomendaciones seria seguir las mismas técnicas que estan usando estos
dos lugares, ya que segun este estudio estos estan teniendo muy buenos resultados

relacionado con la produccion del chile habanero.
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MANUFACTURA DE UN CURSO DE FORMACION DE
INSTRUCTORES.

JOSEFINA CUEVAS RODRIGUEZ!

RESUMEN

Las empresas de manufactura venden un producto diferente a las que venden las
empresas de servicios, las primeras crean y venden un producto fisico, mientras que, las
segundas venden un servicio que tiene insumos y que al ofrecerse sufre ajustes que
permiten considerarlo como un proceso de manufactura. Desde el afio 2012 el Instituto
de Capacitacion de la Industria de la Construccion (ICIC) manufactura cursos de
formacion de instructores para su certificacion en apego al estandar de competencia
vigente, cuyo producto esencial es laformacion para la adquisicién de conocimientos, el
manejo de procedimientos y el consenso de valores.

El Gobierno Federal establecio en el afio 2012 el Sistema Nacional de Competencias
como instrumento que contribuye a la competitividad econdémica, el desarrollo educativo
y el proceso social de México. Se definieron estandares de competencia para los
trabajadores, los empresarios, el sector social, el sector de gobierno y el sector educativo
y se aprobo la norma correspondiente.

Fue asi que se aprobd una normativa del Estandar de Competencia del CONOCER, con
lineamientos de acreditacion de los docentes que imparten cursos de formacion del
capital humano, de manera presencial y grupal, y en este contexto el ICIC es un
organismo certificador que también ofrece el curso de formacién de instructores que los
prepara para su certificacion, y este proceso puede considerarse como de manufactura.

Palabras clave: Manufactura, formacion instructores, certificacion conocer

1 Universidad Veracruzana. jcrfauv@gmail.com
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ABSTRACT.

Manufacturing companies sell a different product than those sold by service companies,
the former create and sell a physical product, while the latter sell a service that has inputs
and, when offered, undergoes adjustments that allow it to be considered as a process of
manufacture. Since 2012, the Institute of Training of the Construction Industry (ICIC)
manufactures training courses for instructors for certification in compliance with the
current competence standard, whose essential product is the training for the acquisition
of knowledge, the management of procedures and The consensus of values.

In 2012, the Federal Government established the National Competency System as an
instrument that contributes to economic competitiveness, educational development and
the social process in Mexico. Competence standards were defined for workers,
employers, the social sector, the government sector and the education sector and the
corresponding standard was approved.

Thus, a regulation of the CONOCER Competence Standard was approved, with
guidelines for the accreditation of teachers who teach courses on the formation of human
capital, in person and in a group, and in this context the ICIC is a certifying body that also
offers Instructor training course that prepares them for certification, and this process can
be considered as manufacturing.

Key words: Manufacturing, training instructors, certification Conocer

INTRODUCCION.

La manufactura en el siglo XXI suele estar relacionada a procesos que utilizan maquinas
o sistemas mecanicos para transformar materiales y generar productos (Silva, 2012), sin
embargo, la manufactura convencional es aquella que no puede asegurar su repetitividad
y que tiene un mercado limitado (Vega, 2016). Haciendo una analogia un curso de
capacitacién puede considerarse una manufactura convencional porque se centra en
favorecer un proceso de aprendizaje a partir de la facilitacion del saber y la generacion
de experiencias que le permitan al aprendiz construir un conocimiento y ello es una

experiencia Unica para cada participante, y sobre esta afirmacion se fundamenta la
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consideracion de que la planeacién, conduccion y evaluacién de un curso de formacion
de instructores corresponde a un proceso de manufactura convencional.

El Instituto de Capacitacion de la Industria de la Construccion (ICl) esta adscrito a la
Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC), cuenta con 44 delegaciones
con 68 oficinas de servicio en el pais y uno de sus objetivos es ofrecer cursos
presenciales. En 1978 los constructores lideres crearon en México una Institucion, cuya
meta era capacitar para apoyar el fortalecimiento de su empresa: el ICIC, ofreciendo
como servicios integrales (2016):
Diagnostico de necesidades de capacitacion;
Registro de comisiones mixtas de planes y programas de capacitacion;
Cursos de capacitacion, presenciales y a distancia;
Acreditacion de conocimientos y habilidades;
Ello se ofrece a todo el personal involucrado en la industria de la construccion: directivos,
mandos medios y obreros-operativos. Los cursos de formacion de docentes se ofrecen
en la ICIC, con sedes en las diversas delegaciones de la CMIC. En la ciudad de Xalapa,
Veracruz la CMIC se ubica en la Calle Pico de Orizaba 20, Colonia SAHOP.

El edificio de la CMIC en Xalapa, Ver., sede del ICIC, en donde se imparten los cursos

de capacitacion.

Los cursos de formacion de docentes

El ICIC brinda capacitacién y actualizacion a las empresas constructoras, afiliadas y no
afiliadas, asi como al publico en general, para contribuir al desarrollo profesional de los
trabajadores y favorecer la competencia de las empresas (ICIC, 2016). Es asi que

cuentan con un catdlogo de 89 cursos, organizado por niveles y con modulos
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independientes, que permiten cubrir conocimientos especificos en las operaciones y
tareas que realiza el personal en los procesos constructivos.

Los cursos pueden ser tedricos o practicos, se imparten por instructores calificados y
estan registrados ante la Secretaria del Trabajo y Previsién Social, pudiendo capacitar
en el lugar de la empresa o en las instalaciones de la CMIC. Los cursos se conforman
con 10 a 16 participantes. Y pueden ser abiertos, cuando se ofrecen al publico en general,
o cerrados cuando sélo son para miembros de empresas constructoras especificas. Los
instructores evaluan los conocimientos y habilidades de los participantes de los cursos
para acreditar el aprendizaje logrado y expedir la documentacién correspondiente. Y
estos instructores, a su vez, son formados con base en el Estandar de Competencia (EC)
a través del curso cuya manufactura se analizara.

El instructor, también llamado facilitador o capacitador, es una persona “encargada de
preparar y facilitar la adquisicion de los aprendizajes esperados en los cursos a su
cargo...es un facilitador del aprendizaje” (Tafoya, 2012:7), que ademas, domina el tema
de su especialidad, cuenta con una formacion de la didactica para adultos, es organizado,
comunica asertivamente sus ideas y desea compartir sus conocimientos y experiencias.
Y de preferencia debe estar certificado.

Debe conocer y manejar los siguientes temas, como requisito para mejorar su practica:
Las caracteristicas del aprendizaje de adultos;

Los principios didacticos de un curso por objetivos;

Comprender los diferentes tipos de aprendizaje;

Promover una actitud activa en el capacitando;

2. El instructor y los participantes en el curso
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Proceso de manufactura de un curso de formacién de instructores

Las funciones de un instructor son planear, conducir y evaluar de forma concisa, clara y
atinente, los programas de capacitacion a su cargo y su intervencion abarca tres etapas:
planeacién, conduccion y evaluacién (Tafoya, 2012).

Etapas del proceso de capacitacion

Insumos y programacion de la actividad de capacitacion
En la etapa de planeacion el instructor anticipa todas las actividades y acciones a realizar,
debiendo tener claro el objetivo general del curso, los objetivos especificos que conducen
a alcanzarlo en razon de los contenidos a ensenfar, determina las actividades, selecciona
los recursos didacticos y define las formas de evaluacion. Todo ello lo integra a través de
un documento denominado “Carta Descriptiva”, que constituira el insumo esencia de la
etapa de conduccidén del curso, debiendo considerarse también:
Los recursos didacticos necesarios para realizar las actividades de aprendizaje;
El material necesario para evaluar;

4. Fragmento de la Carta Descriptiva que debe integrar, de forma ordenada, los

elementos de la planeacion.

Seleccion y manejo de insumos
En primer lugar, debe determinarse el propédsito a cubrir con el curso para entonces,

determinar los objetivos, generales y especificos, vinculados al aprendizaje cognitivo,
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procedimental o actitudinal. Entonces, el instructor selecciona los temas y subtemas
adecuados, asi como su secuencia. Se determinan las actividades de aprendizaje,
recursos didacticos y mecanismos de evaluacion, manifestandose estas intenciones en
la Carta Descriptiva a través de un procesador de textos por computadora.
En segundo lugar, las actividades de aprendizaje llevan a determinar las técnicas
instruccionales o grupales de tipo: expositivo, demostrativo o de discusion, y éstas a su
vez, precisan requerimientos especificos tanto de material didactico como de equipo de
apoyo.

Las técnicas didacticas conducen a precisar los requerimientos de material didactico o

equipo de apoyo

¢, Como se determinan los insumos necesarios a partir de las técnicas didacticas?, esta
actividad de planeacion requiere estar familiarizado con el proceso de ensefianza y con
la necesidad de ciertos recursos didacticos. Estos recursos consistiran en material
elaborado o seleccionado para facilitar la funcion docente, el equipo audiovisual y demas
elementos que faciliten su labor, pudiendo ser clasificados como: visuales, audiovisuales,
audibles y electrénicos.

6. Clasificacion de los recursos didacticos segun el medio que se utiliza
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ALMACENAMIENTO DE INSUMOS

Los recursos didacticos pueden estar en el salon de clase, deberan solicitarse al
departamento responsable de almacenarlos o debera llevarlos el capacitador. Por ello, la
fase de planeacion es fundamental, pues permite anticipar todas las necesidades antes
de impartir un curso.

Uso de insumos en la etapa de conduccidon de un curso

La fase de conduccion es la etapa del proceso de capacitacion en el que se da la
interaccion entre el instructor y los participantes mediante el contenido del curso. En ella
se usan los insumos y se identifican tres etapas: inicio, desarrollo y cierre, debiendo

organizarse cada sesion al momento de su inicio.

7. La etapa de conduccién conlleva, de forma seriada, diferentes actividades, desde
organizar la clase antes de su inicio y preever que se tenga todo lo necesario, hasta cerrar
la sesion, evaluar al grupo y ser evaluado.

Al inicio de esta etapa el instructor realiza actividades y focaliza la atencion de los
capacitandos en relacidén con los objetivos establecidos.
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Posteriormente, ejecuta la fase de desarrollo, en la que expone los contenidos tematicos

de acuerdo a la organizacion didactica, implicando el tiempo necesario para facilitar los

contenidos, por lo que, es el periodo de actividad mas larga de una sesion de

capacitacion. En el cierre el instructor realiza la integracion del tema, integra los

conceptos y valora la efectividad del desarrollo del curso.

Finalmente, el capacitador debe integrar los resultados de la evaluacidén diagnostica,

formativa y final para integrarlas en un reporte de autoevaluacion que lo conduzca al

autorreflexion y la mejora continua.

8. La etapa de desarrollo de la sesiéon de
capacitacion exige una comunicacién
eficiente, la implementacién dediversas
técnicas y el uso de recursos, asi como, un

eficiente manejo grupal.

9. El cierre del curso conlleva diversas
actividades, desde la integracion del grupo y
el cierre de los temas, una evaluacién final y
la valoracion del participante del trabajo del

capacitador.

Sintesis grafica del proceso de manufactura del curso
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10. Proceso de manufactura de un curso de formacion de instructores.

Producto del proceso de manufactura

Finalmente, el producto esperado de los cursos de capacitacion de instructores es la
adquisicién de conocimientos, procedimientos y valores para el cumplimiento eficiente de
su labor como facilitadores, es decir, su aprendizaje. Otro producto, no menos importante
y relacionado con el anterior, es el aprendizaje que obtiene el instructor de su desempefio

a partir de la interpretacion de la encuesta de satisfaccion.
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11. El aprendizaje del participante es el producto esencial de todo proceso instruccional.

Control de calidad del servicio de ensefianza
Los profesores que imparten los cursos presenciales reciben una formacion didactica
para alinearse a los estandares de competencia, y para garantizar que los cursos de
capacitacién sean de calidad es preferente que acrediten el estandar de competencia
denominado “Imparticion de cursos de formacion del capital humano de manera
presencial grupal”, con cédigo EC0217, inscrito en el Registro Nacional de Estandares
de Competencia desde mayo de 2012 y publicado en el Diario Oficial de la Federacién
en julio de 2012 (Consejo Nacional..., 2012). Este estandar contempla las variadas
funciones sustantivas de preparar, conducir y evaluar cursos de capacitacion antes,
durante y al final de un curso bajo criterios rectores de legalidad, competitividad, libre
acceso, respeto, trabajo digno y responsabilidad social.
La certificacion tiene validez nacional y es reconocida por la Secretaria de Educacion
Publica (SEP), las organizaciones y empresas mexicanas. Para ello, los profesores
reciben la formacién como instructores cuyo proceso de manufactura se ha expuesto,
son evaluados para demostrar que saben ensefar en un proceso que implica dar un curso
frente aun evaluador y si son dictaminados como “competentes” -por mostrar las
evidencias suficientes para cubrir lo requerido por el estdndar de competencia- reciben
un certificado como instructores.

12. Los centros de evaluacion que certifican a los instructores deben cumplir diversos

requisitos, el ICIC es un centro de evaluacion.
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CONCLUSIONES

El proceso de manufactura convencional de un curso de capacitacién de instructores es
complejo, conlleva la consideracion de innumerables aspectos que conducen al
aprendizaje de conocimientos, procedimientos y valores. Y aun quedaran contingencias
por resolver en la realidad del aula, en donde cada grupo es singular y unico, como las
vidas de las personas que lo integran; que no necesariamente por estructurarse e
impartirse de forma eficiente garantiza un aprendizaje, pues existen diversas
condicionantes para que el participante asimile o necesario para mejorar su practica
docente y decida certificarse.

La certificacion es importante porque evalua al instructor en una actividad demostrativa,
pero no se mantiene como un monitoreo que garantiza que el nivel de calidad se
mantenga. Por otra parte, esta focalizado al alcance de objetivos, cuando ahora el
paradigma educativo se orienta al desarrollo de competencias. Sin embargo, ensefar al
instructor a planear su actividad docente resulta una formacién esencial para fortalecer
una cultura de disciplina que supere la improvisacion que refiere el curriculum oculto.

El proceso educativo si puede considerarse como analogo de un proceso de manufactura
convencional, resuelve un problema de necesidad de capacitacion, implica una serie de
etapas y pasos, utiliza insumos que usa racionalmente, y evalua el aprendizaje del
instructor a partir de pruebas diversas que conducen a la valoracion de su aprendizaje y
desempeno. Sin duda, la formacién didactica como “instructor” es necesaria, ya que, no
basta con saber una materia para ser buen profesor sino que se requiere una formacion
pedagdgica. En una época en la que se debe formar con eficiencia por existir un mercado
competitivo debiera solicitarse como requisito poseer una formacién en didactica de la
disciplina para ser instructor o facilitador, y no considerar que un buen profesional por el

simple hecho de serlo, en consecuencia, es un buen profesor.
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EVALUACION DE LA PRODUCCION DE DOS VARIEDADES
DE CACAHUATE EN EL TECNOLOGICO DE LA CUENCA DEL
PAPALOAPAN

EMANUEL PEREZ LOPEZ!, ROBERTO PANUNCIO MORA SoOLis2, MERCEDES MURAIRA SOTO?, JOSE GUADALUPE
CISNEROS DE LOS ANGELES#, MARISOL LUCAS SANTIAGOS

RESUMEN

En la region del Papaloapan no hay registro de produccion de cultivares de cacahuate,
por lo que este proyecto de investigacion permitira obtener algunos datos agronémicos y
de produccion.

El Instituto Tecnolégico de la Cuenca del Papaloapan (ITCP) ubicado en la poblacién de
San Bartolo, Tuxtepec, Oaxaca, promueve el cultivo de cacahuate, principalmente porque
es una planta de facil adaptacion en suelos relativamente pobres, lo cual representa una
alternativa para el aprovechamiento de estos, haciéndolos productivos.

La presente investigacion del cultivo de cacahuate (Arachis hypogaea L.) se realizo en el
area agricola del ITCP con la finalidad de evaluar altura, diametro del talloy el peso del
fruto en cuatro tratamientos: acolchado con sustrato, acolchado sin sustrato, sin
acolchado con sustrato y sin acolchado sin sustrato. Las semillas fueron colectadas en la
comunidad de San Antonio Abad, Oaxaca y San Andrés Tuxtla, Veracruz.

Sé utilizé un disefio experimental completamente al azar y, como método de analisis la
prueba DMS, con un nivel de significancia del 0.05%, calculado en el software InfoStat®
version 2016.

Palabras clave: acolchado, cacahuate, produccion, sustrato.
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ABSTRACT

In the Papaloapan region there is no record of production of peanut cultivars, so this
research project will allow obtaining agronomic and production data.

The Instituto Tecnoldgico de la Cuenca del Papaloapan (ITCP) located in San Bartolo,
Tuxtepec, Oaxaca, promotes peanut cultivation, mainly because it is an easily adaptable
plant in relatively poor soils, which represents an alternative for use of these, making them
productive.

This investigation of peanut (Arachis hypogaea L.) was made in the ITCP agricultural area,
to evaluate height, stem diameter and fruit weight in four treatments: soil mulching with
substrate, soil mulching without substrate, without soil mulching with substrate and without
soil mulching without substrate. The seeds were collected in the community of San
Antonio Abad, Oaxaca and San Andrés Tuxtla, Veracruz.

Used a completely randomized experimental design and, as a method of analysis, the
DMS test with a 0.05% level of significance, calculated in InfoStat® 2016 version.

Keyword: peanut, production, soil mulching, substrate.

INTRODUCCION

El cacahuate (Arachis hypogaea L.) es la leguminosa de grano mas cultivada en el mundo
para consumo humano y por su utilidad en la elaboracion de gran variedad de productos
(Robles, 1985, citado por Reyes Matamoros et al., 2015). La importancia del cacahuate
como materia prima y como subproducto ha crecido de manera integral. El cacahuate es
utilizado para la elaboracion de dulces, preparacion de ricos postres como el pastel,
galletas entre otros, también se emplea en la industria cosmética, farmacéutica y
culinaria. Las semillas se demandan para consumo humano directo, ya sea tostado, como
fruto seco, frito o garapifiado. Sin importar la forma en que se consuma, el cacahuate
aporta diferentes minerales, vitaminas, proteinas y grasas. Por lo que tiene gran
importancia econémica y nutricional (Reyes Matamoros et al., 2015).

El cacahuate es cultivado y consumido en todo el planeta. Proporciona beneficios al
agricultor ya que es una planta resistente a la sequia, se produce en suelos de baja
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fertilidad, fija nitrogeno del aire al suelo, opcion para la rotacion de cultivos y genera mas
ingresos que otros cultivos.

En México, la superficie total nacional abarca 75,152.93 hectareas destacando el estado
de Puebla con la mayor superficie, seguido de los estados de Sinaloa y Guerrero. La
mayor parte de cacahuate es producido en condiciones de temporal (aproximadamente
85%) y en menor medida de riego (15%). En el estado de Puebla se cuenta con una
superficie sembrada de 19,342 hectareas, de las cuales 709 son de riego y 18,633 de
temporal, con una produccion total obtenida de 960 toneladas (Martinez et al., 2013).

La problematica especifica del cultivo se debe principalmente a que la produccion de
cacahuate se enfrenta a un sinnumero de problemas de diferentes indoles. Entre ellos
escasa mano de obra, poca organizacion para la comercializacion, mal manejo de plagas
y enfermedades. Todo esto hace que cada dia, este cultivo sea menos atractivo para los
productores (Reyes Matamoros et al., 2015).

En el estado de Oaxaca existieron 5,772 ha sembradas de cacahuate (SIAP, 2016), por
lo que la Region del Papaloapan promovid este cultivo, principalmente para aprovechar
aquellos suelos que no son lo suficientemente productivos.

Considerando la importancia de este cultivo a nivel mundial, nacional, e incluso estatal,
el objetivo del presente estudio fue evaluar el sustrato ideal para su germinacion,
crecimiento y desarrollo de la planta. Asi mismo buscar alternativas para aumentar la
produccion y productividad reduciendo costos de cultivo.

Materiales Y Métodos

El presente proyecto denominado “evaluacién de la produccion de dos variedades de
cacahuate en el Tecnoldgico de la Cuenca del Papaloapan” se realizé durante el periodo
comprendido del mes de julio a diciembre de 2018 en la localidad de San Bartolo,
Tuxtepec, Oaxaca, localizada entre los paralelos 17°48’ y 18°19’ de latitud norte; los
meridianos 95°51’ y 96°19’ de longitud oeste (Figura 1), en las areas productivas y
experimentales pertenecientes al Instituto Tecnoldgico de la Cuenca del Papaloapan,
ubicado en Avenida Tecnoldgico, N° 21, ejido San Bartolo, municipio de San Juan
Bautista Tuxtepec, estado de Oaxaca.
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Materiales

Cinta métrica.

Vernier.

Charolas copperblock.

Fibra de coco.

Sustrato esterilizado.

Sustrato del IALM.

Semillas de cacahuate.

Cubierta plastica de polietileno para acolchado.

Fertilizante Triple 17.

METODOLOGIA

La semilla de cacahuate (Arachis hypogaea L.) utilizada para la siembra se consigui6 de
dos lugares diferentes siendo una de la comunidad de San Antonio Abad, Oaxaca (a) y
la otra de la comunidad de San Andrés Tuxtla, Veracruz (t). Un mes previo a la siembra
se descascaro manualmente. Posteriormente se hizo una seleccion de semilla destinada
para la siembra, cumpliendo con las siguientes caracteristicas: semilla grande, con
cuticula completa, entera y de buena calidad (Figura 1).

Figura 1. Seleccion de semilla.

Para la siembra en campo se utilizé un disefio de bloques completamente al azar siendo
dos bloques con cinco repeticiones. Dicho experimenté se llevo a cabo en una parcela
de 20 metros de largo por 7 metros de ancho, se establecieron 10 camas de 0.8 metros

de ancho por 6 metros de largo (Figura 2).
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Figura 2. Disefio en campo.

Sé realizo la limpieza manualmente con ayuda de un machete y gancho en el area donde
se trabajo, siendo ésta una superficie de 16 x 9 metros equivalente a un total de 144 m?
(Figura 4).

Figura 4. Limpieza del terreno.

Posteriormente se midié y marco donde seria cada cama quedando de 80 cm de ancho
por 6 m de largo, mientras que la distancia entre cama y cama fue de 50 cm (Figura 5).
Teniendo, esto se aflojé el suelo con ayuda de un pico, pala recta y azadoén; esto con el

fin de facilitar el trasplante y desarrollo radicular.
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Figura 5. Medicion de las camas.

El acolchado fue aplicado a tres camas en cada bloque, siendo dos bloques utilizados: el
primero fue el testigo (suelo del area agricola) y, el segundo aplicando el sustrato que
presenté mayor tasa de germinacion (Figura 6).
A los 21 dds, las plantas se llevaron a campo para poder proseguir con el trasplante
donde se realizé una siembra a tres bolillos con 30 cm de distancia, teniendo un total de
10 plantulas por cama.

Figura 6. Acolchado de las camas.

Los datos considerados en el area de campo fueron altura de la planta y grosor del tallo.
Las medidas se efectuaron a las dos semanas de haber realizado el trasplante; se
midieron la totalidad de las plantas.

Se colocaron las trampas amarillas a los 24 dias de haber realizado el trasplante, éstas
fueron donadas por el Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Oaxaca.

Cuando los clavos o gindéforos empiezan a surgir, las camas con acolchado necesitan

abrirse para que éstos puedan enterrarse en el suelo.
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La cosecha se realizé de forma manual, en consideracién con las recomendaciones de
Villavicencio y Vazquez (2008), quienes indican que la planta debe arrancarse
manualmente y ser volteada, es decir, el follaje puesto sobre el suelo, dejandola expuesta
al sol durante 3 a 5 dias, esto se realizé a los 130 dds (Figura 7).

Figura 7. Cosecha.

RESULTADOS

Se utilizé6 como método de analisis la prueba Diferencia Media Significativa (DMS), con
un nivel de significancia del 0.05%, calculado en InfoStat version 2016. Con base en el
analisis experimental con cuatro tratamientos, donde se tomaron en cuenta la medicion
de altura de la planta y el diametro del tallo se obtuvieron los resultados presentados a
continuacion. La altura (Cuadro 1) donde el Tratamiento 3 es diferente, respecto a los
otros tratamientos; mientras que en el diametro del tallo no hay diferencia entre los
mismos (Cuadro 2).

Cuadro 1. Media de altura de la plantula de cacahuate.

Tratamiento Media Clasificacion
T4 16.93 a
T2 17.34 a
T1 17.63 a
T3 21.99 b

Nota: Medias con letras iguales en cada columna, son estadisticamente iguales (p>0.05).
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Cuadro 2. Media del diametro del tallo.

Tratamiento Media Clasificacion
T4 0.39 a
T2 0.41 a
T3 0.45 a
T1 0.48 a

Nota: Medias con letras iguales en cada columna, son estadisticamente iguales (p>0.05).
Prosiguiendo con el analisis experimental con cuatro tratamientos, también se tomd en
cuenta el peso de fruto (g) del cual se obtuvieron los siguientes resultados (Cuadro 3).

Cuadro 3. Media de peso del fruto.

Tratamiento Media Clasificacion
(Kg)
T1 2.150 a
T2 2.597 a
T3 2.719 a
T4 2.837 a

Nota: Medias con letras iguales en cada columna, son estadisticamente iguales (p>0.05).

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el experimento en campo se concluye que
el Tratamiento 3 (sustrato con acolchado) fue mas favorable.

Mientras que en los resultados obtenidos en peso del fruto con base en la prueba DMS
(p>0.05), se concluye que no hay una diferencia significativa, pues estadisticamente son

iguales.
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MEDICION Y MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA
DE CORTE DE UNA PAPELERA

LUCILA GUADALUPE TOBON GALICIAT LILIANA FUENTES ROSAS2 GABRIEL SANCHEZ MARTINEZ3 RODIMIRO RuIZ
ToORIBIO4

RESUMEN

Este trabajo presenta la implementacion de una metodologia para el mejoramiento de la
productividad en la sala de secado de una empresa papelera, donde una de las maquinas
de corte ha presentado menor produccion y mayores pérdidas en algunos de los insumos
(mano de obra, materia prima, tiempo de producciéon) en comparacién con otras
maquinas de caracteristicas similares; tal y como lo indica la metodologia utilizada, se
realizd la medicion de las condiciones actuales de operacion de la maquina,
posteriormente se evalud el resultado y se aplicaron herramientas como diagramas
causa-efecto y de Pareto, a fin de obtener mayor informacién del problema,
posteriormente en la etapa de planeacion, se formuldé un plan de trabajo encaminado a
mejorar la operacién de la maquinaria, finalmente, en la etapa de mejoramiento, se dio el
seguimiento de las actividades planeadas y nuevamente se realizé la medicién a fin de
evaluar la efectividad. Los resultados muestran una mejora en la productividad 65.72%
en el tiempo de produccion, del 10.07% en los materiales y del 10.85% en la mano de
obra.

Palabras clave: Productividad, Productividad parcial, Mejoramiento, Medicion.

1 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de Tierra Blanca. Lucila.tobon@itstb.edu.mx
2 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de Tierra Blanca
3 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de Tierra Blanca
4 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de Tierra Blanca

296



GESTION, SIMULACION Y EVALUACION EN INNOVACION PRODUCTIVA

ABSTRACT.

(150 words at most, arial 12)

This paper presents the implementation of a methodology for improving productivity in the
drying room of a paper company, where one of the cutting machines has shown lower
production and greater losses in some of the inputs (labor, raw material , production time)
compared to other machines with similar characteristics; as indicated by the methodology
used, the current operating conditions of the machine were measured, the result was
subsequently evaluated and tools such as cause-effect and Pareto diagrams were
applied, in order to obtain more information about the problem, later in the planning stage,
a work plan was formulated aimed at improving the operation of the machinery, finally, at
the improvement stage, the planned activities were monitored and the measurement was
carried out again in order to evaluate the effectiveness . The results show an improvement
in productivity 65.72% in production time, 10.07% in materials and 10.85% in labor.

Key words: Productivity, Partial productivity, Improvement, Measurement.

INTRODUCCION

En México, las empresas pertenecientes a los diferentes sectores de produccién, estan
enfrentando en la actualidad el reto de implementar estrategias que les ayuden a mejorar
su competitividad, y de ésta manera poder competir no s6lo en mercados nacionales,
sino también en internacionales, comparandose rentablemente con empresas nacionales
y extranjeras.

Para Jiménez Rojas, Delgado Bobadilla, & Gaona Villate (2001), la medicidon de la
productividad, ha sido una herramienta estratégica para lograr la mejora de la
competitividad, sin embargo, aun existen empresas, principalmente las micro, pequenas
y medianas empresas (Mipymes), que desconocen la forma de implementar herramientas
de mejora y como consecuencia de ello, asi como también de la falta de financiamiento,
el 65% de las micros y pequefias empresas mexicanas, mueren antes de cumplir 5 afos

y en promedio su esperanza de vida es tan solo de casi 8 afios (Mora, 2018).
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Este trabajo consiste en implementar una metodologia para el mejoramiento de
productividad desarrollada por Sumanth (1996), que se compone de las etapas de
medicidn, evaluacion, planificacion y mejoramiento; sera utilizado para el mejoramiento
de la productividad de una maquina de corte en una empresa papelera que al compararla
con maquinas similares, muestra una menor produccién y un exceso de merma durante

SU proceso.

METODOLOGIA
Antes de abordar la implementacion, se considera importante realizar una descripcién
breve y precisa del sitio de la empresa papelera donde desarrollara la metodologia para
el mejoramiento de la productividad, asi mismo, se considera relevante hacer mencion
tedrica de la metodologia, por lo tanto, éste estudio se integra de cinco fases que se
pueden observar en la Figura 1.

Figura 3. Fases de la investigacion

eAspectos eInformacion eDesarrollo de
generales del tedricadela la
lugar de metodologia metodologia
trabajo. para el para el
mejoramiento mejoramiento
dela dela
productividad. productividad.

Fase |: Aspectos generales del lugar de trabajo.

La implementacion de la metodologia se realiza en la sala de acabado de la empresa
papelera, el area tiene una linea de transformacion qué produce 500 hojas para su
posterior empaquetado, se producen seis diferentes presentaciones y a lo largo del
proceso laboran diez trabajadores, la Figura dos es un esquema de las operaciones del

area de acabado.
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Figura 4. Operaciones de la sala de acabado.

Pedestal Maquina cortadora y
(Ensamble del rollo) empaquetadora
1 Trabajador 3 Trabajadores

Recepcién de materia Llenado de paquetes

prima 4 Trabajadores

Emplayado Estiba

Almacén de producto

terminado

1 Trabajador 1 Trabajador

Fase Il: Informacion tedrica de la metodologia para el mejoramiento de la productividad.
Segun la teoria de Sumanth D. J. (1999) referenciada por Aguilar Lemus (2014),
menciona que “la administracion de la productividad total se basa en el ciclo de
productividad”, que es una filosofia administrativa con una forma diferente de disefiar y
mantener un funcionamiento sistematico en la administracién de las organizaciones. La
Figura tres muestra las etapas para el mejoramiento de la productividad.

Figura 5. Metodologia para el mejoramiento de la productividad

e Acciones para el *No se puede
cumplimiento mejorar lo que
de los objetivos no se tiene
planteados. medido
Determinar la
4. 1. productividad
Mejoramiento Medicién actual
3. 2.
Planeacion Evaluacion
*Se establecen o  Determina el grado
determinan los del res(;ltg,dodde la
objetivos de medicion de

productividad

productividad. actual.

Medicion
La primera etapa, que es la medicidn, parte del punto que no es posible mejorar lo que

no se tiene medido, la formula para el calculo de la productividad se observa en la

ecuacion 1.
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Produccion
Productividad = —— ... ... ... ....Ec. 1
Insumos

Analizando la férmula se puede decir que la relacion entre produccién e insumos debe
ser mayor o igual a la unidad (Miranda & Toirac, 2010), de tal forma que para incrementar
la productividad se tendria que optar por:

Aumentar la produccién manteniendo la misma cantidad de insumos utilizados.
Mantener la misma produccion pero disminuyendo los insumos utilizados.

Aumentar la produccién y disminuir los insumos utilizados.

La productividad, se puede medir con relacién a un solo factor de produccion, lo que se
conoce como productividad parcial, segun Miranda & Toirac (2010) los insumos mas
importantes son la productividad del trabajo, del capital y del uso de materiales. La
férmula para el indicador de productividad parcial seria entonces la que indica la ecuacién
2.

Produccion
Productividad Parcial = — e e EC2
Factor de Produccion

Evaluacion

Esta segunda etapa se trata de realizar una comparacion de la productividad obtenida en
la medicién actual contra algun estandar de productividad o algun nivel real o proyectado,
la formula matematica para éste calculo se observa en la ecuacion 3; en ésta etapa
también se identifican e investigan las razones del incumplimiento de las expectativas de
productividad y se determina el enfoque que tendra el proceso de planeacion de
actividades de mejora e incluso con la evaluacion inicial, pueden establecerse niveles
futuros realistas de productividad.

% de variacion de productividad en el periodo =

[( Productividad total en el periodo
Productividad total en el periodo proyectado o estandar

)— 1] +100...Ec....3

Planeacién
Esta etapa consiste principalmente en establecer los objetivos de productividad deseada,
es aconsejable que la planeacion de la productividad se realice en periodos de maximo

un afo, esto es por las condiciones econdmicas variantes que existen en el pais.
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Mejoramiento

En la etapa del mejoramiento, es importante tener en cuenta aspectos como:
herramientas por utilizar, que dependen de las necesidades de la empresa, pueden ser
basadas en la tecnologia, en los materiales, en los empleados, en los productos o
servicios y en los procesos; identificacion de los factores que afectan el desempefio
interno de la organizacion; establecimiento de cambios para los factores previamente
identificados y capacitacién a los trabajadores sobre los cambios requeridos para la
mejora.

Fase lll. Desarrollo de la metodologia para el mejoramiento de la productividad
Enseguida se muestra la implementacion de cada una de las etapas para el mejoramiento
de la productividad en la sala de acabado de la industria papelera

Medicion: Para llevar a cabo la medicion de la productividad fue necesario realizar un
formato para recoleccion de datos (Ver Figura 4), se registraron las mediciones durante
60 cargas a la maquina cortadora, en cada carga se ensamblan seis rollos que se
someten a corte, es decir, que se recolectaron datos de 360 rollos de papel que fueron
transformados en paquetes de 500 hojas; los factores de productividad a considerar
fueron, la mano de obra, el tiempo de produccién y la materia prima (papel), las unidades
de medida de cada factor son el numero de trabajadores, horas y toneladas de papel,
respectivamente, en la Tabla 1 se muestran los datos totales obtenidos.

Figura 6. Formato para recoleccién de datos.

EMPRE SA XK

FECHA:
DEPARTAMENTO FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE LA MAGUINA CORTADORA [0
TECHIC Y EMPACADORA -
SUFPERVISOR:
HORAC IMICIO: FIN
- TR B - -
OPERADORES: AEADORE | FEDEETALERD EFTIEADCREE
DE SCRIPCIOH DE LA EOEIME MERMA PEDESTAL
Mo ¥ grupa de ) _ pesa base Fecha de Fin e carga cambin de bobira (rolo)
e Pesa kg Dismetre M esraje previeen hade Resma kg pren

ircio fin

L k| =

m| | e

Ho. D= paquetes producido:

Paquetes mal sellado:
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Tabla 5. Datos actuales del proceso.
Cargas  No. de rollos No. de Horas Paquetes Toneladas
ensamblados trabajadores utilizadas  producidos de papel
ensambladas
60 360 600 165.95 283,663 749.912

Tomando como base los datos de la Tabla 1 se realiza el calculo de la productividad de
manera parcial (ecuacién 2), obteniendo los resultados que se expresan

matematicamente en las ecuaciones 4, 5y 6.

o Paquetes producidos 283,663 paquetes
Productividad = = = 378.26 ...Ec.4
Tonelada de papel 749.912 tonelada de papel
Productividad = Paquetes producidos _ 283,663 1709 32paquetes Ec.s
roductividad = Horas =Tesot = . orgs e e EC
o Paquetes producidos 283,663 paquetes
Productividad = = =47277 ———— ... e e .. ... .EC.6
Mano de Obra 600 persona

Por lo tanto, la productividad actual de la maquina de corte analizada es de: 378 paquetes
de 500 hojas por tonelada de papel, 1709 paquetes de 500 hojas por hora y 473 paquetes
de 500 hojas por trabajador, a partir de los resultados iniciales se desarrollaran las etapas
siguientes del ciclo para el mejoramiento de la productividad.

Evaluacién: En ésta etapa se debe evaluar la productividad obtenida contra un estandar
de productividad o un objetivo de productividad deseado, sin embargo, ésta es la primera
ocasion que se mide la productividad parcial de la maquinaria, por lo tanto, en ésta etapa
unicamente se analizaran las posibles areas de oportunidad de mejora para cada uno de
los insumos medidos, para ello se utilizaran algunas de las herramientas basicas para el
control de procesos, como el diagrama causa-efecto y el diagrama de Pareto.

La Figura 5 es el diagrama causa-efecto, fue realizado con ayuda del personal del area
con el objetivo de ubicar areas de oportunidad para la mejora de la productividad, como
se observa, las ramas mayormente ocupadas son: materiales o materia prima, personal

0 mano de obra, método de trabajo y maquinaria, por lo tanto, el siguiente paso es
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identificar los principales problemas que ocasionan cada una de las causas registradas
para posteriormente establecer acciones que coadyuven al mejoramiento de las
operaciones.

Figura 7. Diagrama de causa-efecto para la deteccion de areas de oportunidad.

En el caso de los materiales, la causa principal son los defectos en los rollos de papel,
para tener un panorama de la situacion, se realizé un diagrama de Pareto (Figura 6),
donde se evidencia que los principales problemas por atacar, segun la regla 80-20
(Buscar el 20% de los rubros que mas influyen o quienes provocan el 80% de los
problemas Bonet Borjas (2005)) son: Generacion de humedad en costillas, uniones muy
cercanas y sin identificar, golpes y maltrato por montacargas, y arrugas no identificadas.
Estos resultados se tendran en consideracién al momento de generar el plan de accién
de mejora, en la etapa posterior (planeacion).

Figura 8. Diagrama de Pareto de los materiales

Diagrama de Pareto

Materiales

40 120.00
3 100.00 8
30 _g
© 25 80.00 3
2 <

c
o 20 60.00 ®
3 Qo
3 15 5
P 4000 3
10 o
I
5 20.00 <
0 0.00
Generacié = Uniones Golpesy Arrugas
nde muy maltrato s Maltrato
humedad cerca.nas y por identificad por m?\ Otros
en sin montacar s manejo
costillas | identificar gas
I Frecuencia 36 33 30 26 22 21
==Qu== %Frecuencia Acumulad 21.43 41.07 58.93 74.40 87.50 100.00

303



GESTION, SIMULACION Y EVALUACION EN INNOVACION PRODUCTIVA

Con respecto a la mano de obra, se observaron diferentes aspectos, que van desde la
falta de motivacion, el cinismo laboral y la carencia de habilidades de operacion de parte
del personal obrero, hasta la falta de supervision de los jefes de turno; el diagrama de
Pareto de la Figura 7 muestra los principales puntos que requieren atencion.

Figura 7. Diagrama de Pareto de la mano de obra.

Diagrama de Pareto

Mano de Obra
35 120.00 ©
°
30 100.00 &
S
25 80.00 E
20 [}
2 60.00 <
< 15 °
3 10 40.00 g
2 5 O 2000 3
[
Diferent Diferent 000 &
Falta de I er}en es ) ‘ irerentes o\o
L velocidades  Indiferencia formas de
habilidad en .
.. de por los manejar la Poca
la operacién ) . L
operacion resultados materia supervision
dela R )
L dela obtenidos prima
maquina -
maquina defectuos
I Frecuencia 33 24 20 18 5
=== %Frecuencia Acumulad 33.00 57.00 77.00 95.00 100.00

Como se observa en el diagrama de la Figura 7, los problemas que generan el 80% de
los problemas en la mano de obra son: la falta de habilidad de los trabajadores al operar
la maquinaria, las diferentes velocidades a la que la operan y la indiferencia de los
resultados obtenidos.

Finalmente, con respecto a los tiempos de produccion, se detectdé que se ven
incrementados como consecuencia de malos métodos de operacion, por ejemplo, la falta
de un mantenimiento preventivo a la maquinaria y a los equipos, asi mismo, se detectan
tiempos de preparacion de la maquina muy extensos, principalmente en los cambios de

cargas y envolturas,
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la grafica de la Figura 8 muestra los tiempos perdidos durante el periodo de estudio.

Tiempos perdidos

2500

2238
w 2000
S
2
'€ 1500
c
e 934
9 1000
S
g
= 500
124
0 I

Paro de la maquina Cambio de envoltura Cambio de carga

Problema

B Tiempo en minutos

Planeacién: En ésta etapa se realizé un plan de accién de mejora enfocado directamente

a combatir cada uno de los problemas que surgieron en la evaluacién de los resultados

y que se consideran area de oportunidad para el incremento de la productividad. La Tabla

2 muestra las acciones formuladas.

Plan de accion de mejora

¢, Queé?

Emplayar
las bobinas
en cuanto
salgan de
la

embobinad
ora.

Identificar

las uniones
en las
bobinas de

papel.

¢,Como?

De acuerdo a

procedimient

o de

emplayado
completo.

Marcando

con una linea
doénde existe

la union.

Tabla 6. Plan de accidon de mejora.

¢, Cuando?

A partir de
que se dé a
conocer a
los
operarios el
plan de
accion.

A partir de
que se dé a
conocer a
los
operarios el
plan de
accion.

¢, Doénde?

En el
almacén de
bobinas

terminadas.

En el
almacén de
bobinas

terminadas.
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¢ Quién?

Los

trabajadore
s de la sala
de acabado.

Los
operadores
de la
embobinad
ora.

¢ Para qué?

Para evitar
defectos
por
costillas de
humedad
en los
rollos de
papel y
evitar la
merma al
inicio  del
corte.

Para evitar
que las
guias
revienten al
momento
de su corte.

% Avance
2 57 10
5 0 5 0



Realizar un
procedimie
nto para el
manejo de
materiales
en
montacarg
as y
difundirlo
con el
personal.

Identificar
las arrugas
internas de
las

bobinas.

Elaborar e
implementa
r un plan de
mantenimie
nto
preventivo
en las
bandas
selladoras
de la
maquina
empaqueta
dora
Generar un
rol de
limpieza a
los rodillos
giratorios y
a la banda
selladora.
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Evitando el
golpeteo de
los rollos,
estableciend
o] una
cantidad
adecuada
por traslado
y con la
estructura
para la
elaboracién
de
procedimient
os.
Mediante un
curso-taller
de
capacitacion.
Marcando
las bobinas
con lineas en
donde se
observan las
arrugas.

De acuerdo a
las
necesidades
del equipo.

Cada dos
horas y de
acuerdo al
procedimient
o de limpieza
actual.

Durante la
primera
quincena
de
noviembre
de 2018.

A partir de
que se dé a
conocer a
los
operarios el
plan de
accion.

Noviembre
de 2018-
Primera
quincena

Cuando se
fabrica un
tipo de
papel
especifico.
(Por
confidencial
idad no se

En
de
capacitacio
ny area de
trabajo.

la sala

En el
almacén de
bobinas

terminadas.

En la
magquina
empaqueta
dora

En los
rodillos de
la banda
selladora y
empaqueta
dora.
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Supervisor
de area.

Los
operadores
de la
embobinad
ora.

Superintend
ente y
supervisore
s de éareas.

El operador
de la
magquina
empaqueta
dora.

Para evitar
golpes en
los rollos y
disminuir

las mermas
generadas
por ese
maltrato.

Para evitar
el atasco
de las
hojas y el
traslape vy
las
consecuen
cias que
son paro de
produccion
y mermas
de
materiales.
Para evitar
paros por
las bandas
selladoras
de la
empaqueta
dora

Para
garantizar
el sellado
correcto de
los
paquetes y
evitar
pérdidas.
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indica
marca)
Verificar y Realizar un A partir de En las El operador Para evitar
ajustar las formato de que se déa pinzas y de la atascos de
pinzas y | Check List conocer a cucharasde maquina papel y
cucharas de los la maquina @ cortadora. como
cuando implementaci operarios el cortadora. consecuen
estén on diaria, | plan de cia paros
desalinead @ para detectar accion. constantes
0s. desajustes y en la
proceder a la maquina
alineacién de cortadora.
piezas u otra
necesidad de
la
maquinaria.
Limpiar la Dos veces A partir de Enlabanda El operador Para evitar
banda por turno y que se déa transportad 