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APLICACION DEL MODELO SERVQUAL COMO
INSTRUMENTO DE MEDIDA DE LA CALIDAD DEL
SERVICIO EN LA EMPRESA AUTOMOTRIZ

FELIX CARRERA BERISTAiN1, LETICIA VAZQUEZ TZITZIHUAZ, MARIA DE LOURDES LOPEZ CRUZ®

RESUMEN

El trabajo que se realizé es con el objetivo de evaluar la calidad de servicio de la
empresa del ramo “Automotriz” utilizando la herramienta servqual. Dicho modelo
mide la calidad del servicio, mediante expectativas y percepciones de los clientes
a través de 5 dimensiones los cuales son; dimension, Elementos tangibles,
Fiabilidad, Capacidad de respuesta, Seguridad y Empatia mediante una
investigacion se pretende analizar el objetivo principal que es desconocimiento del
nivel de calidad de servicio en la empresa del ramo automotriz, y asi poder cumplir
con los objetivos ya establecidos.

Palabras clave: calidad del servicio, Modelo Servqual, expectativas vy

percepciones

ABSTRACT

The work that was done is in order to evaluate the quality of service of the
company of the "automotive" branch using the Servqual tool. This model measures
the quality of the service, by means of expectations and perceptions of the clients
through 5 dimensions which are; Dimension of tangible elements, reliability,
responsiveness, security and empathy through research it is intended to analyze
the main objective that is ignorance of the level of quality of service in the company
of the automotive industry, and thus to Meet the objectives already established.

Keys words: service quality, Servqual model, Expectations, perceptions

! Tecnologico Nacional de Mexico/Instituto Tecnologico Superior de Tierra Blanca.
2 Tecnologico Nacional de Mexico/Instituto Tecnologico Superior de Tierra Blanca.lety_vaz_tz@hotmail.com
3 Tecnologico Nacional de Mexico/ Instituto Tecnologico Superior de Tierra Blanca.louviie6@hotmail.com
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INTRODUCCION

El mantenimiento en los aparatos y maquinaria de todo tipo es parte elemental
para el periodo de vida util a largo plazo es ‘por eso la importancia de mantener
estos equipos en oOptimas condiciones de funcionamiento. La  empresa
Automotriz, se dedica a brindar mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo
integral de vehiculos automotores, dicha empresa se ha preocupado por mejorar
la calidad del servicio que actualmente brinda a sus clientes. La organizacion
Automotriz, ha decidido evaluar la calidad del servicio que se brinda, teniendo en
cuenta que todo lo que se mide se puede corregir siendo esto de suma
importancia. Esto para mantener la estabilidad de la empresa, en este momento lo
que la compaiia esta buscando es tener altos indices de habilidad en la atencion
a clientes. El interés por evaluar la calidad de los servicios brindados nace
después de que la compafiia descubre que en esta ciudad se plantan nuevos
talleres, estos estaran sin duda alguna al dia y a la vanguardia, con herramientas y
equipo sofisticado. Es muy probable que si se aplica un modelo o herramienta que
evalue la calidad de servicio que la empresa ofrece seguramente descubrira un
area de oportunidad para poder mejorar el servicio, agilice la entrega los servicios
o productos solicitados por los clientes.

MARCO REFERENCIAL

Aunque existe mucha literatura en este rubro, se matizan principalmente las
aportaciones de los autores de dos grandes escuelas de investigacion de la
calidad del servicio: La nordica y la norteamericana. La Noérdica, encabezada por
Groénroos (1994), nos ofrece un modelo basado en la tridimensionalidad de la
calidad del servicio, elaborado en base a diversas investigaciones y experiencias
practicas en el area de gestion de marketing. Dichas propuestas han sido
divulgadas en su libro de “Marketing y gestion de los servicios: la gestion del
momento de la verdad y la competencia en los servicios”. Este modelo tiene una
relacion muy estrecha con el modelo planteado a través de la escuela
Norteamericana. La Escuela Norteamericana, encabezada por  Zeithaml,
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Parasuraman y Berry (1993; 1995). Exponen a través de su obra “Calidad Total en
la Gestion de Servicios”

Existe una creciente evidencia de la relacion que, en forma intuitiva, todas las
personas saben que existen entre la satisfaccion del cliente, la lealtad de éste y la
rentabilidad. En Estados unidos, donde la medicion de la satisfaccion del cliente es
mas madura y las empresas cuentan con varios afos de datos para formar
tendencias muchos han desarrollado “modelos de desempefio de negocios”

Exito en los negocies> lealtad det-etiznte satisfaccion del cliente

Lo que les permite predecir el desempefio financiero con base en las variaciones
en los datos de las mediciones. Algunos pueden llegar a llevar el modelo hasta la

satisfaccion de los empleados.

EMPRESA DE SERVICIO AUTOMOTRIZ

Esta empresa fue fundada en el afio 1974, por el Sr. Servando Mendoza Pérez
comenzando como un pequeifo negocio familiar, atendido por el mismo
propietario, ofreciendo servicio mecanico general principalmente a unidades
particulares En el afio 1997, se extienden los servicios y se comercializan e
instalan mangueras y conexiones para equipos hidraulicos tanto agricolas como

automotrices.

FORMULACION DEL PROBLEMA
¢ Cual sera la calidad del servicio y la satisfaccion de los clientes del taller

mecanico en la empresa del ramo Automotriz.

OBJETIVO GENERAL DE ESTUDIO
Evaluar la calidad de servicio con la aplicacion del instrumento servqual en el area

de mecanica que ofrece servicio del ramo Automotriz.
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MARCO TEORICO

MARKETING DE SERVICIOS

El agrado del consumidor es uno de los temas mas importantes y confusos del
campo del marketing, estando inmerso en un mercado cada vez mas competitivo
se exige que las organizaciones ostenten nuevas estrategias bien definidas de
satisfaccion de las necesidades de sus consumidores, para lograr su fidelidad
garantizando la supervivencia de las empresas, no se puede dejar de estudiar este
fendbmeno tan importante para la competencia de las empresas en un mercado
globalizado(OLSEN &YONSON, 2004;MARCOVIC & RASPOR, 2010)
Actualmente, la evaluacion de la calidad del servicio por parte de los
consumidores es una herramienta competitiva clave, afecta en forma importante
su rentabilidad y posicion competitiva en el largo plazo. Sin embargo, en el caso
de los servicios, esto es aun mas complejo, dada la naturaleza subjetiva que los
caracteriza. Un servicio no es un elemento fisico en su totalidad, este es un
servicio intangible, sino que es el resultado de las actividades generadas por el
proveedor para satisfacer al cliente. Por esta razén, la calidad de un servicio debe
sustentarse, ya sea mediante el intento de igualar o superar las expectativas del
cliente, o controlando las mismas para reducir la brecha entre el valor percibido y
el esperado. Ademas, el marketing de servicios destaca la intangibilidad como una
de sus caracteristicas mas relevantes (kotler, 2000)

Otros autores afirman que, la satisfaccion es la evaluacion que realiza el cliente o
usuario respecto de un producto, en términos de que si ese bien o servicio ha
respondido a sus necesidades y expectativas, la ausencia del cumplimiento de
éstas da como resultado la insatisfaccién con el producto adquirido (zeithaml et al,
2000)

El cliente no aprecia la calidad como un concepto de una sola dimension. Las
valoraciones de los clientes acerca de la calidad se basan en las percepciones de
multiples factores. Algunos investigadores descubrieron que los consumidores
toman en cuenta cinco dimensiones para valorar la calidad de los servicios, que

son las siguientes:
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CALIDAD DE UN SERVICIO

La calidad se refiere a la capacidad que posee un objeto para satisfacer
necesidades implicitas o explicitas segun un parametro, un cumplimiento de
requisitos de eficacia.

Calidad es un concepto subjetivo. La calidad esta relacionada con las
percepciones de cada individuo para comparar una cosa con cualquier otra de su
misma especie, y diversos factores como la cultura, el producto o servicio, las
necesidades y las expectativas influyen directamente en esta definicion.

El término calidad proviene del latin qualitas o qualitatis.

La calidad puede referirse a la calidad de vida de las personas de un pais, que se
especifica como la comparacion de los recursos precisos para acceder a
determinados bienes y servicios basicos.

EXPECTATIVA

Segun (juran) el cliente no es nada mas ni nada menos que alguien que ha sido
impactado por un producto; quien tiene la expectativa de cualquier tipo de servicio
es el destinatario de un producto ofrecido por un suministrador. En una situacion
contra actual el cliente se denomina comprador, pero a la vez puede ser el
consumidor final, el usuario o beneficiario. El cliente siempre es la persona mas

importante, es el que utiliza la parte principal de cualquier negocio.

PERCEPCION

La percepcion es el punto de vista que un cliente le otorga a cualquier tipo de
servicio de cualquier rubro es decir el valor que le agrega.

Las percepciones estan sincronizadas entre si con las caracteristicas o
dimensiones de la calidad del servicio que son; Confiabilidad, Responsabilidad,

Seguridad, Empatia, Elementos tangibles.

10
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MODELO SERVQUAL

El modelo servqual se publico por primera vez en el afo de 1988, y ha
experimentado numerosas mejoras en el ambito empresarial desde entonces.

El modelo servqual es una técnica de investigacion comercial, que permite evaluar
la calidad de cualquier tipo de servicio, conocer cuales son las expectativas de los
clientes. Y con ellos aprecian el servicio.

El servqual proporciona informacién detallada sobre; opiniones del cliente sobre el
servicio que recibe he impresiones de los empleados con respecto a la expectativa
y percepcidon de los consumidores este modelo es un instrumento de mejora en

comparacion con otros modelos.

DIMENSIONES DEL MODELO SERVQUAL
1) Fiabilidad
Se refiere a la habilidad para ejecutar un trabajo prometido de forma responsable y
viable es decir las entregas de servicio solucién de problemas y fijacion de precios.
2) Capacidad de respuesta Es la disponibilidad para ayudar al usuario y para
prestarles o servicio de forma correcta y rapida se refiere a la prontitud al
tratar las solicitudes responder a las preguntas por parte del solicitante.
3) Seguridad
Es la capacidad y atencion de los empleados y habilidad para inspirar credibilidad
y confianza.
4) Empatia
Es el nivel de atencion personalizada que ofrecen las empresas a sus clientes. Se
debe transmitir de forma personalizada agradando al gusto del cliente.
5) Elementos tangibles
Es la apariencia fisica, instalaciones fisicas, como la infraestructura equipos vy

material personal.

11
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MODELO DE LAS BRECHAS

Las brechas que proponen los autores de servqual como Parasuraman, Zeithami,
y Berry; indican diferencias entre los aspectos importantes de un servicio, como lo
son las necesidades de los clientes, la experiencia misma del servicio y las
percepciones que tienen los empleados de la empresa con respecto a los
requerimiento de los clientes.

Las brechas identifican 5 distancias que causan problemas en la entrega del
servicio y que influyen en la evaluacion final que los clientes hacen respecto a la
calidad del servicio.

A continuacion se presentan las 5 brechas que proponen los autores de servqual:
Brecha 1: Diferencia entre las expectativas de los clientes y las percepciones de
los directivos de la empresa. Si los directivos de la organizacion no comprenden
las necesidades de los clientes, dificimente podran impulsar y desarrollar
acciones para lograr la satisfaccion de esas necesidades y expectativas.

Brecha 2: Diferencia entre las percepciones de los directivos y las especificaciones
de las normas de la calidad el factor que debe estar presente para evitar esta
brecha es la traduccidén de las expectativas , conocida a especificaciones de las
normas y procedimiento no se cumplen

Brecha 3: Discrepancia entre las especificaciones de la calidad del servicio y la
prestacion del servicio. La calidad del servicio no sera posible si las normas vy
procedimientos no se cumplen

Brecha 4: Discrepancia entre la prestacion del servicio y la comunidad externa.
Para servqual, uno de los factores claves en la formacion de las expectativas, es
la comunicacién externa de la organizacion proveedora. Las promesas que la
empresa hace, y la publicidad que realiza afectara a las expectativas.

Brecha 5: Es la brecha global. Es la diferencia entre las expectativas de los
clientes frente a las percepciones de ellos.

La 5 brechas mencionadas permiten detectar los aspectos en que incurren las
fallas de la empresa en cualquier rubro del que se compone el modelo servqual y

permitieron a la organizacién tomar las medidas correctas para eliminar las

12
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brechas y corregir errores de tal manera que se incremente la calidad de servicio

que ofrecen.

ALFA DE CRONBACH

El modelo servqual implica el calculo del alfa de cronbach, que es el valor que
demuestra que las encuestas se encuentran libres de errores aleatorios el alfa de
cronbach permite cuantificar el nivel de habilidad de una escala de medida para la
magnitud inobservable construida a partir de la n variables observadas. El método
de consistencia interna basado en el alfa de cronbach permite estimar la fiabilidad
de un instrumento de medida a través de un conjunto de items que se espera que
midan el mismo constructor o dimension tedrica. La validez de un instrumento se
refiere al grado en el que el instrumento mide aquello que pretende medir y la
fiabilidad de la consistencia interna del instrumento se puede estimar con el alfa
de cronbach la medida de la fiabilidad mediante este instrumento asume que los
ITEMS (medidos en escala tipo Likert) miden un mismo constructor y que estan
altamente correlacionados (Welch & Comer. 1988 ) cuanto mas cerca se
encuentre el valor de alfa a 1 mayor es la consistencia interna de los items
analizados la fiabilidad de la escala debe obtenerse siempre con los datos de
items para garantizar la medida fiable del constructo en la muestra concreta de la

investigacion

MARCO METODOLOGICO
La metodologia que se llevo a cabo para realizar este estudio, fue la
implementacion del cuestionario del modelo Servqual, a 96 clientes de la empresa

del giro Automotriz, es decir se realiz6 una encuesta.
UNIDAD DE ANALISIS

Para esta investigacion se realizd6 una encuesta a 96 clientes de la empresa del

giro automotriz

13
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DISENO DE CUESTIONARIO

La estructura del cuestionario del modelo servqual, esta basado en 5 dimensiones,
y de esta surgen 22 items (zeithaml, parasuraman, y Berry, 2004)

Para determinar la importancia de cada item, se maneja una escala de Likert 3 de
1 al 7, en donde 1 representa el puntaje mas bajo es decir que el cliente esta en
total desacuerdo vy 7 el mas alto es decir cuando el cliente esta mas satisfecho

con la pregunta
Imagen 1 disefio del cuestionario de servqual para las expectativas y percepciones.

ELEMETOS TANGIBLES 11 2| 3| 45| 6|7

El empleado tiene equipo de apariencia moderna

1

2|Los elementos materiales (folletos escritos) son visualmente atractivos y claros

3|Existen materiales suficientes para la presentacion del servicio

4{Las instalaciones fisicas son atractivas, modernas, limpias organizadas y aptas para ofrecer un huen servicio

FIABILIDAD
Cuando la empresa brinda un servicio lo hace en tiempo y forma
Cuanda un cliente tiene un problema la empresa tiene un sincera interés en solucionarlo
La empresa realiza bien el trabajo a la primera vez

La empresa concluyd el servicio en el tiempo prometido

v | w o=

La empresa de servicios insiste en tener registros exentos de errores

CAPACIDAD DE RESPUESTA
Los empleados comunican & los clientes cuando concluiré la reslizacion del servicio
Los empleados de la empresa ofrecen un servicio répido a sus clientes

Los empleados de la empresa siempre estén dispuestos & ayudar & sus clientes

Los empleados nunca estan demasiado acupados para responder las preguntas de sus clientes
SEGURIDAD

1|El comportamiento de los empleados de la empresa de servicios transmite confianza a sus clientes

2|Los clientes se sienten seguros en sus transacciones con la empresa de servicios

3

3

Los empleados de la empresa de servicios son siempre amables con los clientes

Los empleados tienen conocimiertos suficiertes para responder a las pregurtas de los clientes
EMPATIA
La empresa de servicios da a sus clientes una atencion individualizada

La empresa de servicios tiene horarios de trabajo convenientes paratodos sus clientes

La empresa de servicios se preocupa por los mejores intereses de sus clientes

1
2
3|La empresa de servicios tiene empleados que ofrecen una atencion personalizada a sus clientes
3
5

La empresa de servicios comprende las necesidades especificas de sus clientes

METODO DE RECOLECCION DE DATOS

Los datos se obtuvieron mediante la realizacion de una encuesta que se le hizo a
cada cliente de la empresa del giro automotriz que fue encuestado el cual fue
realizado por mi persona debido a la incomprensién que pudo haber existido en

algunos de los reactivos.

14
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ANALISIS DE HABILIDAD DE LA PRUEBA
Una vez que se obtuvieron los datos de encuesta en la empresa estos se

analizaron con el programa SPSS.
Tabla 1: Analisis de fiabilidad
Estadisticos de fiabilidad

Alfa de (N de
Cronbach elementos
.891 22

Fuente elaboracion propia en base al programa SPSS.

En la tabla 1 se puede apreciar que el alfa de cronbach de los 22 items es de .891
es un valor muy aceptable por lo que los reactivos del modelo servqual tienen
congruencia

De lo que se hizo mencion a lo largo del proyecto que se realizo, la herramienta
para evaluar la calidad del servicio eta compuesto por 5 dimensiones. Para
obtener el resultado del indice de la calidad del servicio para cada dimension se
debe calculara la diferencia entre percepciones y expectativas, es decir, las
brechas. Lo primero que se debe calcular para obtener el resultado de las brechas

es el calculo del promedio de cas da items.

MARCO PROPOSITIVO
Al concluir con el analisis de los resultados hechos con el servqual en la empresa
del giro automotriz se implementaron estrategias de mejoras de la calidad del

servicio, para obtener mejores resultados a un futuro.

OBJETIVO
Formular estrategias y movimientos necesarios para perfeccionar la calidad del

servicio en la empresa del giro automotriz de tierra blanca ver.
CicLo DE DEMING.

El ciclo de Deming denominado también como PDCA Por sus siglas en ingles.

(plan, do check, act)

15
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Es un ciclo dinamico que puede ser desarrollado en cada proceso de la
organizacion, con el unico propoésito de asegurar la mejora continua de todo
proceso. Esta asociado con la planificacion y mejora continua en la realizacién de
productos y servicios asi como en procesos del sistema de gestion de calidad.

PLANEAR
En esta etapa se proponen diferentes estrategias de mejora por cada dimension
en la que fue deficiente la calidad del servicio para cerrar esta brecha.

PROPUESTA PARA LA DIMENSION DE FIABILIDAD

Fiabilidad el items que tuvo un porcentaje de 4.9 lo cual no es muy agradable
para la empresa en este rubro se propone una estrategia lo cual consta de instruir
0 capacitar a cada uno de los colaboradores que estan en el area de mecanica
aplicando cursos de induccidn o capacitacion para que de esa manera ellos
tengan una visidon mas certera en cuanto buen al trato hacia el cliente que solicita
el servicio. En el area de mecanica, dicho curso sera implementado por personal
capacitado profesionalmente en el ambito de mejora en la calidad de servicio,
siendo asi la parte que toma estas medidas. Es bien sabido que toda empresa
que aplica cursos de aprendizaje o preparacion ha salido con excelentes
beneficios, ya que estos cursos le dan apertura a la visidon de cada uno de los
colaboradores de las diferentes compafiias que hacen este tipo de

responsabilidad.

PROPUESTA PARA LA DIMENSION DE CAPACIDAD DE RESPUESTA

De igual manera que en la dimensién anterior, estos cursos deben de ajustarse a
las necesidades de los trabajadores esto con la intencibn de que los
colaboradores deben entender que es lo que el cliente necesita de 1 a 2 cursos es
suficiente para poder mejorar este rubro donde el consumidor demanda mejor

calidad de servicio.
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CIERRE DE BRECHAS
Logrando que los colaboradores entiendan y lleven a la practica lo que se les
instruy6 a partir de que hayan tomado los cursos de induccion estas 2 brechas

deben cerrarse.

HACER

En la segunda etapa del ciclo, se pretende implementar el plan de accion se
deben definir qué tipo de estrategias que se llevaran a cabo para mejorar la
calidad del servicio en la empresa del giro automotriz, el tiempo que se llevara en

realizarlas, los objetivos y recursos necesarios para su ejecucion.

PLAN DE AccCION

Tabla 1.1 Presupuesto

Propuestas Cantidad Costo unitario Costo total $
Capacitacion del 1500
personal

Comprar TV 1 4000 4000
Elaboraciéon de buzén | 1 300 300

de sugerencias

TOTAL 5800

Fuente elaboracion propia

Verificar la etapa de verificacion se lleva a cabo una vez que se hayan
implementado los planes para comparar los resultados de las acciones
La empresa debe realizar un control del desempefio del personal, cada semestre,

atreves de una matriz de evaluacion, que se presenta a continuacion

Tabla 1.2.Matriz de evaluacién de desempefio del personal

Nombre del colaborador

Cargo que ocupa en la empresa

Desac De acuerdo
uerdo

Dominio en las actividades que se le asignan 1 2 3 4 5

Cumple con sus obligaciones y responsabilidades

Contribuye al trabajo de la empresa con ideas y sugerencias

Tiene la habilidad de comunicar con ideas

Habilidad de integrarse con otros y trabajar en equipo

Tiene actitud positiva en su cargo

Su actitud en la empresa. Infunde confianza

Identifica y resuelve problemas que se le presentan

Puede trabajar bajo condicion de presién

Cuando el cliente tiene un problema, lo resuelve rapido

Brinda un servicio rapido a los clientes

17
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En la tabla 1.2 se presenta la matriz de evaluacion del desempefio del personal.
Esta se mide con una escala de 1 a 5 donde 1 es el puntaje mas bajo y el 5 el mas
alto

Con el uso de la matriz, la empresa podra conocer el desempeho de los
colaboradores

ACTUAR

En esta etapa se deben analizar los resultados y compararlos con el
funcionamiento de las actividades antes de haber sido implementado la mejora. Si
los resultados fueron positivos se puede implementar la mejora de forma definitiva.

En caso contrario se deben realizar cambios

CONCLUSION

debido al incremento en la competencia entre empresas de todos rubros la calidad
del servicio que ofrece cada una de ellas, es parte fundamental para su
pernoctacion. Esta la causa de la investigacion para la realizacidon de este
proyecto y con el unico objetivo que fue, evaluar la calidad de servicio que dicha
empresa ofrece

Este estudio se realizO6 de manera minuciosa utilizando la herramienta del
moOQdelo servqual, que permiti6 analizar las percepciones que los clientes
obtuvieron atreves de la solicitud de un servicio

Con esto se realizaron estudios adicionales para la interpretacién de los resultados
como el alfa de cronbach donde el resultadoO fue .891 esto quiso decir que si

estan relacionados los items entre si

RECOMENDACIONES
La empresa debe realizar estudios por lo menos una vez al afo esto para no
perder el control de la calidad que se le brida al cliente que es la causa de que

toda empresa este en funciones.

18



INNOVACION PRODUCTIVA. AVANCES DE CUERPOS ACADEMICOS EN CASOS Y APLICACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

19



INNOVACION PRODUCTIVA. AVANCES DE CUERPOS ACADEMICOS EN CASOS Y APLICACIONES

IMPLEMENTACION DE LA MEDOTOLOGIA 5'S PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN UNA PAPELERIA

ISRAEL BECERRIL ROSALES', JORGE UBALDO JACOBO SANCHEZ?, JAIME GUTIERREZ
BALDERAS®

RESUMEN

La mayoria de los pequefios negocios no toman en cuenta las herramientas de
mejora continua, debido a que desconocen de ellas y de sus multiples beneficios;
tal es el caso de la papeleria. La metodologia 5s ha generado una nueva
dinamica en los métodos de organizacion y manejo de productos, de igual forma
hace que los trabajadores mejoren su productividad al momento de hacer la venta.
Con esta implementacion dentro de la papeleria se ha logrado que cualquier
persona que ingrese a laborar en dicha papeleria identifique rapidamente la gama
de productos que se comercializan en Papeleria, ademas de optimizar el tiempo a
la hora de la entrega de mercancias y el nivel de satisfaccion de los clientes al
momento de realizar la venta se not6é indudablemente puesto que los comentarios
hacia la papeleria eran muy positivos y aumentaron significativamente las ventas.
Los proveedores quedaron asombrados con el cambio aplicado en la papeleria ya
que anteriormente la mercancia se colocaba en cajas y en cualquier lugar de la
papeleria y ahora con la aplicacion de estos métodos de mejora continua, dicha
mercancia se coloca en un lugar destinado para posteriormente colocarse en los
anaqueles para la venta.

Palabras clave: 5°s, Productividad, Satisfaccion del cliente

ABSTRACT
Most small businesses do not take into account the tools of continuous
improvement, because they do not know about them and their multiple benefits;

such is the case of stationery. The §'s methodology has generated a new dynamics

! Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan. brisrael186@hotmail.com
2 Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan. jujs@prodigy.net.mx
3 Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan. jbalderas02@yahoo.com.mx
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in the methods of organization and product management, in the same way that
makes workers improve their productivity at the time of making the sale.

With this implementation within the stationery has been achieved that anyone who
enters to work in the stationery quickly identify the range of products that are
marketed in stationery, in addition to optimize the time at the time of the delivery of
goods and the level of satisfaction of the clients at the time of making the sale was
undoubtedly noticed since the comments to the stationery were very positive and
significantly increased sales.

The suppliers were amazed with the change applied in the stationery since
previously the merchandise was placed in boxes and in any place of the stationery
and now with the application of these methods of continuous improvement, the
merchandise is placed in a place destined to later be placed on the shelves for
sale.

INTRODUCCION
Historia de las 5s
Es una técnica sugerida por la Union Japonesa de Cientificos e Ingenieros
(J.U.S.E.) para complementar las acciones hacia la Calidad Total. (Rogel, 2017)
La metodologia 5S surgi6 después de la Segunda la Guerra Mundial como parte
del movimiento de calidad en Japon. Sin embargo, el término fue formalizado por
Takashi Osada en 1980. La metodologia 5s viene de cinco palabras japonesas:

* SEIRI (Organizacién)

e SEITON (Orden)

* SEISO (Limpieza)

* SEIKETSU (Estandarizacion)

* SHITSUKE (Disciplina)
(Hernandez, Camargo & Martinez, 2015)
La metodologia 5S se considera una de las practicas operativas que muestran los
mejores resultados en estudios de fabricacion de clase mundial. Debido a su
contribucion en la mejora de procesos centrados en la productividad y la calidad,
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seguridad y entorno de trabajo, con resultados rapidos y baja implementacién de

costos. (Hernandez Lamprea, Camargo Carreno, & Martinez Sanchez, 2015)

PRIMERA “S” SEIRI — SELECCIONAR

Desechar lo que no se necesita.

Consiste en eliminar del area de trabajo todos los elementos innecesarios. Los

beneficios que se obtienen son: la liberacién de espacio en plantas y oficinas,

reduccion de los tiempos de acceso al material o a otros elementos de trabajo,

eliminacién de productos deteriorados, facilitaciéon del control visual en materias

primas que se van agotando y que se requieren para un proceso, stocks de

repuestos, informacion, planos y elementos de produccién, entre otros.

La primera S se pone en practica cuando se realizan las siguientes preguntas:

e

. ¢, Qué debemos tirar?

¢ Qué debe ser guardado?

¢ Qué deberiamos reparar?

¢ Qué debemos vender?

Las reglas son las siguientes:

1.

¢, Qué puede ser util para otra persona u otro departamento?

Identifique la naturaleza de cada elemento:

Si el elemento esta deteriorado y tiene
utilidad.

Reparelo

Si esta obsoleto y tiene algun elemento que
lo sustituya.

Eliminelo

Si esta obsoleto pero cumple su funcion.

Manténgalo en las mejores condiciones para
un perfecto funcionamiento.

Si es un elemento peligroso.

Identifiquelo como tal para evitar posibles
accidentes.

Si esta en buen estado.

Analice su utilidad y recolocacion.

|dentifique el grado de utilidad de cada elemento:

Si lo usa en todo momento

Si lo utiliza todos los dias

Si lo utiliza todas las semanas

Téngalo a mano en la oficina, sobre la mesa
de trabajo o cerca de la maquina.

Si lo utiliza una vez al mes

Coloquelo cerca del puesto de trabajo

Si lo usa cada tres meses

Si lo usa esporadicamente

Téngalo en el almacén perfectamente
localizado

Si realmente no lo necesita

Retirelo

22




INNOVACION PRODUCTIVA. AVANCES DE CUERPOS ACADEMICOS EN CASOS Y APLICACIONES

VENTAJAS

Se obtiene un espacio adicional.

Se elimina el exceso de herramientas y objetos obsoletos.
Se disminuyen movimientos innecesarios.

Se elimina el exceso de tiempo en los inventarios.

Se eliminan despilfarros.

BENEFICIOS

Seguridad, debido a que se preparan los lugares de trabajo para que sean
mas seguros y productivos.

Menor costo de inventarios al no tener objetos de mas.

Liberacion de espacio util en la organizacion.

Reduccion de los tiempos de acceso al material o a otros elementos de
trabajo eliminacion de productos deteriorados.

Facilita el control visual en materias primas que se van agotando y que se
requieren para un proceso, stocks de repuestos, informacion, planos vy
elementos de produccion, entre otros.

Elimina perdidas de materiales que se deterioran por permanecer
expuestos en un ambiente no adecuado.

Facilita las acciones oportunas de mantenimiento, debido a que las fallas
pueden ser detectadas facilmente.

SEGUNDA “S” SEITON — ORDEN

Consiste en disponer de forma ordenada y con criterios de eficiencia todos los

objetos que quedan después de poner en practica la segunda “S”. Se establece el

modo en que deben identificarse y ubicarse los objetos. El propdsito es que todas

las personas conozcan donde encontrarlos y que su localizacion se facil, comoda

y rapida.
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EL SISTEMA DE IDENTIFICACION Y UBICACION DEBE:

1. Obedecer los criterios de eficiencia.

2. Obedecer a los criterios debe de ser entendible.
3. Ser consensuado por los diferentes usuarios.

4. Ser facilmente sostenible.

5. Tener en cuenta los criterios de seguridad.

REGLAS BASICAS PARA LOGRAR UNA BUENA GESTION DE LOS OBJETOS
* No hay mercancia: Revisar los niveles de stock minimo, indicar la cantidad
que estan pérdidas y pendientes de llegar.
* Si alguna persona esta utilizando un objeto: Indicar quien lo tiene y cuando
lo retornara.
» Sialgun objeto se ha perdido: Dibujar una linea o contorno indicando que el
objeto sea extraviado.

CRITERIOS A TENER EN CUENTA
1. Asignar una identificacion a cada objeto.
* Debe seguir algun patrén logico
* Atencion a los objetos con dos denominaciones y a los que no tienen
ninguna.
* La falta de orden puede ser consecuencia de una deficiencia en los
criterios establecidos, y no de falta de disciplina.
2. Seleccionar una ubicacion a cada objeto.
* Es necesario realizar un analisis previo de como y donde estan
ubicados en la actualidad y que problemas encontramos.
* Debemos detener en cuanta la trazabilidad.
* Debemos identificar no solamente el area, sino el lugar exacto de
ubicacion.
3. Identificacion: Posters y tableros de noticias.
* Son medios comunes de comunicacion y proyectar una imagen de la

organizacion. (Fresno, 2016)
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VENTAJAS

Menor necesidad de controles de stock y produccion.

Facilita el transporte interno, el control de la produccion y la ejecucion del
trabajo en el plazo previsto.

Menor tiempo de busqueda de aquello que nos hace falta.

Evita la compra de materiales y componentes innecesarios y también de los
dafos a los materiales o productos almacenados.

Aumenta el retorno de capital.

Aumenta la productividad de las maquinas y personas.

Provoca una mayor racionalizacion del trabajo, menor cansancio fisico y

mental, y mejor ambiente. (Fresno D. 2016)

BENEFICIOS

Dispone de un sitio adecuado para cada elemento de trabajo, facilitando su
acceso y retorno al lugar y evitando despilfarros de tiempo y de movimiento
por busqueda.

Mejorar la productividad al minimizar o eliminar los tiempos improductivos.
Se elimina perdidos por errores y, se mejora el cumplimiento de los érdenes
de trabajo.

Mejora la distribucion de muebles, maquinas, equipos; se libera espacio; en
sintesis, mejora el Lay — Out de un lugar de trabajo.

El aseo y limpieza se puede realizar con mayor facilidad y seguridad.

Se mejora la informacidén en el sitio de trabajo para evitar los errores y
acciones de riesgo potencial, incrementando la seguridad.

Mejora la apariencia del Ilugar de trabajo, comunica el orden,
responsabilidad y compromiso con el trabajo, mejorando con ello el

ambiente laboral.

TERCER “S” SEISO — LIMPIEZA

Seiso es limpiar y consiste en identificar y eliminar las fuentes de suciedad, para

mantener limpios los lugares de trabajo, las herramientas y los equipos. Riera y
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Roman (2010), consideran que la tercera “S” busca definir las condiciones optimas

del ambiente de trabajo (incluyendo maquinas, herramientas, pisos y paredes)

para mantener el espacio de trabajo en condiciones ideales.

Pero no es limpiar y solo limpiar por estética, tampoco significa buscar a una

empresa que limpie por nosotros los sabados si no podemos hacerlo. (Instituto

Politécnico Nacional 2013, p.45). Un aspecto de “Seiso” es disefar e implementar

meétodos efectivos que deben ser integrados en el mantenimiento diario de los

operadores de tareas (Hernandez, Camargo y Martinez 2015 p.109)

COMO SE APLICA

1.

Jornada de limpieza: en esta se hace limpieza general, en la que se limpian
equipo, pasillos, armarios, almacenes. En esta se ayuda a obtener un

estandar de la forma en que deben estar las areas permanentemente

2. Determinar las metas de limpieza: existen 3 tipos de limpieza los cuales son
elementos almacenados (materiales, accesorios, utiles), equipos
(maquinas, accesorios, Utiles de trabajo, equipo de oficina), espacios (pisos,
areas de trabajo, paredes, columnas, etc.)

3. Determinar las responsabilidades de la limpieza: pueden ocuparse mapa de
asignacion o un programa de limpieza

4. Determinar los métodos de limpieza. Elaborar el manual o los
procedimientos de limpieza
Preparar las herramientas y utiles de limpieza
Implantar la limpieza (COMPITE, 2008)

VENTAJAS

Un zapato brillante da una buena impresion en la actitud del usuario y de un
observador.

Permite que los observadores sepan que el trabajador toma orgullo y
propiedad de su lugar de trabajo, pero también hace que sea mas facil
detectar problemas potenciales. (Garcia, Blanca; Lew, John, 2008)
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El empleado llega a su puesto de trabajo y lo encuentra: limpio y todo en
perfecto estado de uso, asi como, el equipo en sus condiciones basicas de
funcionamiento.

El conocimiento de los operarios, de sus maquinas y equipos mejora dia a
dia.

Aumenta la seguridad en el trabajo.

BENEFICIOS (HERNANDEZ, 2007):

Un ambiente limpio proporciona calidad y seguridad.
Mayor productividad.

Evita pérdidas y dafios materiales.

Mejora la imagen interna y externa de la empresa

Facilita las ventas de los productos.

CUARTA “S” SEIKTSU — ESTANDARIZACION

Estabiliza el funcionamiento de todas las reglas definidas en las etapas

precedentes, con mejoramiento y evolucion de la limpieza. Ratifica todo lo que se

ha realizado y aprobado anteriormente, ya que un sitio de trabajo debe estar

completamente ordenado antes de aplicar cualquier tipo de estandarizacién. Esta

“S” envuelve ambos significados: Higiene y visualizacion. La higiene es el

mantenimiento de la Limpieza; del orden. Una técnica muy usada es el “Visual

Management”, o gestion visual. (Arangua, pag. 01)

RECURSOS VISIBLES EN EL ESTABLECIMIENTO DE LA 4TA. S:

1.

o &~ DN

o

Avisos de peligro, advertencias, limitaciones de velocidad, etc.
Informaciones e Instrucciones sobre equipamiento y maquinas.

Avisos de mantenimiento preventivo.

Recordatorios sobre requisitos de limpieza.

Aviso que ayuden a las personas a evitar errores en las operaciones de sus
lugares de trabajo.

Instrucciones y procedimientos de trabajo.
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Es una forma empirica de distinguir una situacion normal de una anormal, con

normas visuales para todos y establece mecanismos de actuacion para reconducir

el problema.

PROCEDIMIENTO

Conocer los elementos a controlar.

Establecer la diferencia entre la normalidad y anormalidad.

Crear mecanismos que permitan el Control Visual.

En caso de anormalidad indicar las acciones correctoras. (Marin, Ruano,
Latorre, Ballestar, 2013)

VENTAJAS

Facilita la seguridad y el desempefio de los trabajadores.

Evita dafios de salud del trabajador y del consumidor.

Mejora la imagen de la empresa interna y externamente.

Eleva el nivel de satisfaccion y motivacion del personal hacia el trabajo.
(Arrieta,2007)

BENEFICIOS DEL SEIKETSU

Resalta la informacion importante de manera que no pueda ser ignorada.
Evita la sobrecarga de informacion para que los empleados puedan ver sus
resultados.

Reduce significativamente el tiempo necesario para entender la
informacion.

Se guarda el conocimiento producido durante afios de trabajo.

Se mejora el bienestar del personal al crear un habito de conservar
impecable el sitio de trabajo en forma permanente.

Se evitan errores en la limpieza que puedan conducir a accidentes o
riesgos laborales innecesarios.

La direccion se compromete mas en el mantenimiento de las areas de

trabajo al intervenir en la aprobacién y promocion de los estandares
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* Se prepara el personal para asumir mayores responsabilidades en la
gestion del puesto de trabajo.
* Los tiempos de intervencion se mejoran y se incrementa la productividad de

la planta.

QUINTA “S” SHITSUKE — DISCIPLINA

Shitsuke (Disciplina): Se puede definir como disciplina o normalizacion, y tiene
como objetivo convertir en habito la utilizacion de los métodos estandarizados y
aceptar la aplicacion normalizada. Uno de los elementos basicos ligado al
Shitsuke es el desarrollo de una cultura del autocontrol. (Rajadell, 2010)

La dltima “S” es la etapa mas importante de todas, porque se refiere al
cumplimiento de procedimientos y reglas establecidos por la 5 universidad, con
una firme conviccion, compromiso y conocimiento para llevar a cabo la realizacién
de las acciones de mejoras. (Bafo, 2013)

Una herramienta que ayude a elevar el nivel del shitsuke es desarrollar
constantemente el circulo de Deming: Planear, Hacer, Verificar y Actuar; a fin de
lograr que la disciplina sea un aspecto importante en la forma en que se realiza
algun trabajo (Bafo, 2013)

Desarrollar esta conducta hara que se vaya perfeccionando la practica continua de
las 5S, dando como resultado el alcance de los objetivos trazados. La disciplina se
refleja cuando se colocan las cosas en su lugar y se acatan las disposiciones.
(Bafo, 2013)

Esta fase significa que el proceso esta consolidado, aunque no definitivamente
terminado; el objetivo es cumplir las cuatro fases anteriores como una rutina o un
habito. Cuando la gente comienza a hacer lo que tiene que ser hecho, incluso no
siendo visible para nadie, tal hecho indica la existencia de disciplina. (Lopes Toro
Delgadillo, Loureiro, & Oliveira, 2006)

Ser disciplinado es cumplir estrictamente las normas y todo lo que sea establecido
por el grupo. La disciplina "es un habito para el cumplimiento de los objetivos y
procedimientos determinados por la empresa " (Campos, 1992)
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PASOS PARA IMPLEMENTAR
1. Definir y desarrollar actividades que fomenten la participacion del personal.
2. Establecer el escenario para implantar la disciplina.
3. Reforzar conocimientos en el tema de autodisciplina. (Bafo, 2013)

VENTAJAS
Las ventajas derivadas de las aplicaciones de esta “S” son muchas, ya que la
disciplina reduce:
* La necesidad de control.
* Facilita la ejecucion de cualquier tarea.
* Evita pérdidas.
* Permite predecir los resultados.
* Divide la responsabilidad.
* Reduce la necesidad de presiones por parte de la gerencia, porque pasa a
tener una interpretacion diferente, mas libre y auténoma. (Lopes & Oliveira,
2006)

BENEFICIOS
* Se crea una cultura se sensibilidad en la empresa (respeto).
* Toman como base de cambio la Disciplina.
* Se crea mayor sensibilidad y respeto entre las personas de la empresa.
* La mora en el trabajo se incrementa.
* El lugar de trabajo sera un lugar donde sea atractivo llegar todos los dias.
(Filed, 2009).

DESARROLLO

Aplicacién de la primer S (SEIRI) — Organizacion; Separar innecesarios, Cuanto
menos, es mas.

Para la aplicacién de SEIRI, la primera fase fue la identificacion de los elementos
innecesarios, para ello se utilizaron tarjetas rojas para colocarlas en dichos

elementos, para colocar las tarjetas rojas primero se identificaron los objetos que
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ya no son utilizados u obstaculicen el paso dentro del negocio, después se
establecieron los criterios de evaluacion para la tarjeta roja, posteriormente se
llenaron las tarjetas rojas y se colocaron en los objetos innecesarios; la segunda
fase fue realizar un plan de acciones en el que se establecié que se haria con los
objetos que tuvieran las tarjetas rojas. La tarjeta roja implementada fue la siguiente
(ver figura 1):

Figura 1. Tarjeta Roja
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PAsos:
1. ldentificaron los objetos que ya no son utilizados u obstaculicen el paso

dentro del negocio. Tal como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Anaqueles

2. Posteriormente se llenaron las tarjetas rojas y se colocaron en los objetos
innecesarios (figura 3).
La segunda fase fue realizar un plan de acciones en el que se establecié que se

haria con los objetos que tuvieran las tarjetas rojas.

Figura 3. Identificacion

ARTICULO NO

j?’iwﬂ F >
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APLICACION DE LA SEGUNDA S (SEITON) — ORDEN; SITUAR NECESARIOS, UN LUGAR
PARA CADA COSA, Y CADA COSA EN SU LUGAR.

Después de haber aplicado la Primera S en la papeleria se pudo observar que
habia objetos innecesarios y que obstruian el paso al duefio, por lo tanto,
retardaba el tiempo de despacho.

Como solucion:

* Las cajas que estaban obstruyendo el paso se reutilizaron para el acomodo
del material que se encontraba en bolsas y era mas dificil su busqueda para
la venta.

* Se reacomodaron las cajas con materia prima en un espacio estratégico
que no obstruyera el paso.

* Al acomodar todo el material innecesario se obtuvo un espacio fisico mas

amplio para la buena imagen de la papeleria.

Figura 4. Cajas Ostruyendo el paso Figura 5. Anaqueles organizados
ANTES DESPUES
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APLICACION DE LA TERCERA S (SEISO) — LIMPIEZA; SUPRIMIR SUCIEDAD, ANAQUELES
RELUCIENTES Y AMBIENTES DECENTES.

A continuacion, se da una descripcion detallada sobre los anaqueles (figura 6 y 7)
que se encuentran en la Papeleria y en donde se fue implementando el sistema de
las 5s.

Como se observa en la figura 6 estaba completamente desordenado sin tener una
clasificacion de los papeles bond, rollos de papel metalico, papel crepe, papel de
envoltura con estampado, papel cascaron, papel ilustracion, cartulinas de color y
fosforescentes, asi mismo, las bolsas con las que estaban protegidos, no estaban
en optimas condiciones, estaban polveadas y algunas sucias, de igual manera el
anaquel estaba sucio, habia cartulinas que ya no servian porque estaban
dobladas o manchadas con polvo y ya no se vendian, se eliminaron bolsas

sucias, material maltratado o bien cosas que no iban ahi.

Fugura 6.Anaquel 1 antes vs despues
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Figura 7. Anaquel 8 antes vs después

APLICACION DE LA CUARTA S (SEIKETSU) - ESTANDARIZACION; MANTENER LA

LIMPIEZA O SENALAR ANOMALIAS, LA PRACTICA Y MEJORA CONTINUA.

Por parte de los trabajadores y el duefio deben de seguir las normas establecidas

con la realizacion de su trabajo en el negocio mediante puntos acordados:

* Se asignaron compromisos con los duefios para mantener la papeleria en
orden.

* Se debe de mantener el area del pasillo de la papeleria despejada de cajas o
cualquier objeto que obstruya el paso del personal y no se tenga una
satisfaccion del cliente.

* La responsabilidad del duefio es tener un lugar limpio de trabajo para la buena
imagen del negocio.

* Se debe de tener compromiso por parte del duefio y los trabajadores para que
se siga mejorando en la buena eficiencia, no tener resistencia al cambio y que
ese cambio sea positivo para que al llegar a los clientes se sientan satisfechos
del buen trato que se les dio, la buena imagen de la tienda y la rapidez del

tiempo de despacho.
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APLICACION DE LA QUINTA S (SHITSUKE) — DISCIPLINA; SEGUIR MEJORANDO, HABITO.
La quinta S tiene por objetivo mantener el orden que anteriormente se habia
establecido, es decir mantener la buena organizacién en la papeleria y de igual
manera seguir mejorando por parte del duefio y los empleados.

CONCLUSIONES

La opinidn de los clientes ayudo mucho a la toma de decisiones en la cuestion del
reacomodo de las mercancias.

El duefio de la papeleria se mostré6 muy satisfecho con la aplicacion de los
meétodos en su papeleria ya que los procedimientos en el manejo de productos en
la venta y la compra de mercancia a los proveedores.

Los proveedores quedaron asombrados con el cambio aplicado en la papeleria ya
que anteriormente la mercancia se colocaba en cajas y en cualquier lugar de la
papeleria y ahora con la aplicacion de estos métodos de mejora continua, dicha
mercancia se coloca en lugar destinado para posteriormente colocarse en los
anaqueles para la venta.

Asi mismo con la aplicacion de estos métodos es mas facil darse cuenta de que
hace falta en cuestidon de productos ya que existian situaciones en las que los
proveedores asistan a la papeleria y los duefios no identificaban que productos ya
no contaban, estos métodos generaron que en la papeleria pues el reacomodo

que se le dio fue bueno.
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INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD EN UNA PLANTA DE
TROQUELADO

ISRAEL BECERRIL ROSALES1, GERARDO VILLA SANCHEZ?

RESUMEN

La productividad se define como la relacion entre los resultados y el tiempo
utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el
resultado deseado, mas productivo es el sistema. Esto se logré con la reduccion
de rechazos ya que al tener rechazos se invierte mas mano de obra, materia prima
y herramientas, lo que implica tiempo y costos. Se detecto el problema de un gran
numero de rechazos de piezas por parte de las diferentes plantas ensambladoras,
y debido a esto la productividad no aumenta ya que se tienen que reprocesar las
piezas y en muchos casos hacer piezas nuevas.

El reproceso genera pérdida para la planta ya que se ocupa personal para
solucionarlo, dejando su puesto de trabajo solo y ocasionando retrasos en los
demas pedidos, llevando a la planta a tener que pagar tiempo extra para cumplir
con la produccion, pero muchas de las piezas ya no se pueden recuperar y son
desechadas, teniendo perdidas econdmicas.

Teniendo el analisis de las causas que provocan el problema de cada pieza se
proponen posibles soluciones que haran que el proceso mejore y asi poder
aumentar la productividad, reduciendo el numero de rechazos de las piezas.

Las mejoras en un proceso son esenciales para poder lograr la excelencia en
cuanto a produccion, productividad y calidad; todo el tiempo se requiere que en los
procesos se implementen mejoras para que tener clientes cada vez mas
satisfechos y buscar exceder sus expectativas.

Palabras clave: Productividad, Rechazos, Satisfaccion del cliente

! Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan. brisrael186 @hotmail.com
2 Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan. gerardo_visa@yahoo.com.mx
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ABSTRACT

Productivity is defined as the relationship between the results and the time used to
obtain them: the shorter the time it takes to obtain the desired result, the more
productive the system is. This was achieved with the reduction of rejections, since
having rejections invests more labor, raw materials and tools, which implies time
and costs. The problem of a large number of rejects of parts by the different
assembly plants was detected, and due to this the productivity does not increase
since the parts have to be reprocessed and in many cases to make new parts.

The reprocessing generates loss for the plant since it takes staff to solve it, leaving
their job alone and causing delays in other orders, leading to the plant to have to
pay extra time to comply with production, but many of the pieces they can no
longer be recovered and are discarded, having economic losses.

Having the analysis of the causes that cause the problem of each piece are
proposed possible solutions that will make the process better and thus be able to
increase productivity, reducing the number of rejects of the pieces.

Improvements in a process are essential to achieve excellence in terms of
production, productivity and quality; all the time it is required that in the processes
improvements are implemented so that customers have more and more satisfied

and seek to exceed their expectations.

INTRODUCCION

PRODUCTIVIDAD

La productividad es una medida econémica que calcula cuantos bienes y servicios
se han producido por cada factor utilizado (trabajador, capital, tiempo, costes, etc)
durante un periodo determinado. Por ejemplo, cuanto produce al mes un
trabajador o cuanto produce una maquinaria.

El objetivo de la productividad es medir la eficiencia de produccidn por cada factor
o recurso utilizado, entendiendo por eficiencia el hecho de obtener el mejor o
maximo rendimiento utilizando un minimo de recursos. Es decir, cuantos menos
recursos sean necesarios para producir una misma cantidad, mayor sera la

productividad y por tanto, mayor sera la eficiencia.

40



INNOVACION PRODUCTIVA. AVANCES DE CUERPOS ACADEMICOS EN CASOS Y APLICACIONES

Teniendo esto en cuenta, la formula para calcular la productividad es el cociente
entre produccion obtenida y recursos utilizados.

Productividad = Produccién obtenida / factor utilizado

Por ejemplo, para calcular la productividad de un pais podemos dividir el PIB entre
el numero de horas trabajadas. El resultado sera cuanto se ha producido en el
pais por cada hora. (Economipedia, 2017)

Productividad laboral: Se relaciona la produccion obtenida y la cantidad de trabajo
empleado.

DIAGRAMA DE PROCESO

Conjunto de actividades enlazadas entre si, que partiendo de unos o mas inputs
(entradas) los transforma, generando un output (resultados). Tenemos de esta
manera cinco elementos clave en la gestion de los procesos: entradas, salidas o
resultados, recursos, limites del proceso y sistema de control. (Anonimo,
Manufactura |, 2012)

Los diagramas de procesos son la representacion grafica de los procesos y son
una herramienta de gran valor para analizar los mismos y ver en qué aspectos se
pueden introducir mejoras.

Lo mas importante para representar graficamente un proceso es identificar el Inicio
y el Fin del proceso. Esto debe ser acordado por el grupo de trabajo.

Generalmente el inicio y el fin se representan con el icono (véase figura 1):

Figura 1. Componentes del Diagrama de Proceso

—  Accion | —
Inicio Fin

Entre inicio y fin se suceden una serie de acciones o actividades que integran el
proceso. Las actividades se vinculan unas a otras mediante lineas conectoras que
"indican" la siguiente secuencia. Hay determinadas actividades o acciones que
implican una decisién y que hacen que el camino seguido por el proceso se

bifurque (véase figura 2).
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Figura 2. Componentes del Diagrama de Proceso
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Las bifurcaciones en los procesos y lo que se llaman "bucles" o reproceso son
fuente de ineficiencias y un buen elemento para ser analizado por los grupos de

mejora.

DIAGRAMA DE PARETO

Este diagrama, también es llamado curva cerrada o Distribucion ABC, es una
grafica para organizar datos de forma que estos queden en orden descendente, de
izquierda a derecha y separados por barras.

Este diagrama de Pareto permite asignar un orden de prioridades.

* Permite mostrar graficamente el principio de Pareto (pocos vitales, muchos
triviales), es decir, que hay muchos problemas sin importancia frente a unos
pocos muy importantes. Mediante la grafica colocamos los “pocos que son
vitales” a la izquierda y los “muchos triviales” a la derecha.

* Facilita el estudio de las fallas en las industrias 0 empresas comerciales, asi
como fendmenos sociales o naturales psicosomaticos.

Hay que tener en cuenta que tanto la distribucién de los efectos como sus posibles
causas no es un proceso lineal, sino que el 20% de las causas totales hace que
sean originados el 80% de los efectos y rebotes internos del pronosticado. El
principal uso que tiene el elaborar este tipo de diagrama es para poder establecer
un orden de prioridades en la toma de decisiones dentro de una organizacion.
Evaluar todas las fallas, saber si se pueden resolver o mejor evitarlas (véase figura
3).
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La estructura de diagrama de Pareto nos permite:

Seleccionar los aspectos que se van a analizar. ¢ Cual es el problema y las
causas que se van a tratar?

Seleccionar la unidad de medida para el analisis de la cantidad de
ocurrencias, los costos u otra medida de influencia.

Seleccionar el periodo de tiempo para el analisis de los datos, por ejemplo:
un ciclo de trabajo, un dia completo, una semana, etc.

Relacionar los aspectos de izquierda a derecha en el eje horizontal en el
orden de magnitud decreciente de la unidad de medida. Las categorias que
contienen la menor cantidad de aspectos pueden combinarse en “otra”
categoria, la cual se debe colocar en la extrema derecha).

Encima de cada aspecto, se dibuja un rectangulo cuya altura represente la
magnitud de la unidad de medida para cada aspecto.

Construir la linea de frecuencia acumulativa sumando las magnitudes de

cada aspecto de izquierda a derecha.

Utilizar el Diagrama de Pareto para identificar los aspectos mas importantes para

el mejoramiento de la calidad.

Figura 3. Diagrama de Pareto
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DIAGRAMA DE ISHIKAWA

El Diagrama de Ishikawa o Diagrama de Causa Efecto (conocido también como
Diagrama de Espina de Pescado dada su estructura) consiste en una
representacion grafica que permite visualizar las causas que explican un
determinado problema, lo cual la convierte en una herramienta de la Gestion de la
Calidad ampliamente utilizada dado que orienta la toma de decisiones al abordar
las bases que determinan un desempeno deficiente.

La utilizacion del Diagrama de Ishikawa se complementa de buena forma con el
Diagrama de Pareto el cual permite priorizar las medidas de accion relevantes en
aquellas causas que representan un mayor porcentaje de problemas y que
usualmente en términos nominales son reducidas.

La estructura del Diagrama de Ishikawa es intuitiva: identifica un problema o efecto
y luego enumera un conjunto de causas que potencialmente explican dicho
comportamiento. Adicionalmente cada causa se puede desagregar con grado
mayor de detalle en subcausas. Esto ultimo resulta util al momento de tomar
acciones correctivas dado que se debera actuar con precision sobre el fendomeno
que explica el comportamiento no deseado.

En este contexto, una representacion del Diagrama de Causa Efecto o Diagrama
de Espina de Pescado tiene la siguiente forma (véase figura 4):

Figura 4. Diagrama de Causa Efecto
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HABILIDAD Y CAPACIDAD DEL PROCESO
Es un estudio planeado para proporcionar informacién especifica acerca del
desempeno de un proceso en condiciones de operacion especifica. Permite
predecir si el proceso cumplira con las especificaciones y determinar los requisitos
de equipo y nivel de control necesario. (Jobs, 2017)
Un estudio de capacidad del proceso nos revela informacion sobre:

* Donde se centra el proceso

* Que variacion existe en el proceso

* Si es aceptable el desempeio en relacion a las especificaciones

* Qué proporciéon de los resultados se espera que cumplan con las

especificaciones

* Queé factores contribuyen a la variacién

Las formulas para calcular la capacidad y habilidad del proceso se muestran en la

figura 5.
Figura 5. Férmulas para el calculo de la capacidad-habilidad del proceso
p
Cp = LSE-LIE Capacidad del proceso
60
A8
/ . \ Objetivo: \
[Z.uyp= LSE-X valor de Z superior
g Cp21.33
Cpx21.33
Zint= X-LIE valor de Z inferior
G Nee
Donde:
LSE = Limite Superior de especificacion
Cok = Zuninina Habilidad del proceso LIE = Limite Inferior de especificacion
B T X =Promedio
o = Desviacion estandar

TROQUEL: es un instrumento de bordes cortantes como punzones, vasos Yy
matrices para cortar o estampar, por presion, planchas, cartones, cueros, etc.

(véase figura 6).
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Figura 6. Componentes de un Troquel

Fijado al pison
de la prensa

- Portapunzén
Buje - U Punzén

Barra de guia > Separador

2N

P a— C -~
cr T 34— Material en tira

Tope J

| < Dado

d Portadado

| = - Base de la prensa
Forma

PUNZON: es una herramienta de acero de alta dureza, de forma cilindrica o
plasmatica, con un extremo o boca con una punta aguda o una que la presionar o
percutir sobre una superficie queda impreso en troquel. Puede tener varios tipos
puntas en funcion de su uso.

MATRIZ: es un componente del troquel encargado de definir las dimensiones de la
pieza y el juego de corte se establece a expensas del punzoén. (Anonimo,
Manufactura |, 2012)

DESARROLLO

Identificacion de los defectos y causas del problema

La productividad evalua la capacidad de un sistema para elaborar los productos
que son requeridos y a la vez el grado en que aprovechan los recursos utilizados,
es decir, el valor agregado. Una mayor productividad utilizando los mismos
recursos o produciendo los mismos bienes o servicios resulta una mayor
rentabilidad para la empresa. Por ello el sistema de gestion de la calidad de la
empresa trata de aumentar productividad.

En la planta de troquelado de caja se maneja un sistema de produccion por lotes
(véase tabla 1), ya que cada mes reciben por parte del cliente un pedido de cierto
numero de piezas el cual la planta debe cumplir sin tener rechazos para que no
haya perdidas, este es el problema que se tiene en la planta de troquelado de caja

por ello se detectaran las causas que contribuyen en el rechazado.
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La productividad se calcula de la siguiente forma:

PRODUCTIVIDAD: numero de piezas producidas entre en total de horas

trabajado.

PRODUCTIVIDAD=NUMERO DE PIEZAS/HORAS TRABAJADAS

EJEMPLO: aro de seguridad mes de abril 248,950/5024=50 piezas/horas
Tabla 1. Produccion y Rechazos Mensual Abril-Septiembre 2017

PRODUCCION MENSUAL (PZAS) RECHAZADO (PZAS)
agrL | 248950 561,080 190000 151,120 40000] 1191150 3272 1067 e8] 11,114] 23] 15757
wavo | 444700 896,050 384000 313810 30000] 2088560 8782 6037 9013 3808 2,015 20855
o | 406900 984,080 444990] 323.800] 27,150 2,186,920 6,893] 14,079 10.150] 13,778 1,147] 46,047
wio | 410950] 102.700] 496,100 o1,000] 35000] 2,045750] 17,031] 12,685 1,085 950 o] 31,731
acosTo | 388900 1,186,800 499550] 371,050 37,009 2483309 7,083 6,784 29540] 1,048] 16,938] 61,393
sepimBr| 286,500 148,900 375000 295,008 37.000] 1142408] 7423 488150 o] o  of 56238

A continuacidon se presentan las horas trabajadas y productividad de la planta

mensualmente de Abril a Septiembre del 2017 en la tabla 2.

Tabla 2. Horas Trabajadas y Productividad Abril — Septiembre 2017

HORAS TRABAJADAS PRODUCTIVIDAD (PZA/HRS)

MES PUENTE [c]V]V.\ PUENTE Je]V]V.\
ABRIL 191 251 59 29 50 2938 757 | 2561 | 1379
MAYO 309 688 107 26 49 2900 558 | 2933 | 1154
JUNIO 342 768 121 24 50 2877 579 | 2676 | 1131
JULIO 351 686 31 25 45 2885 723 | 2935 | 1400
AGOSTO 407 760 123 34 50 2916 657 | 3017 | 1089
SEPTIEMBR] 68 496 97 27 48 2190 756 | 3041 | 1370

La grafica de Productividad Abril-Septiembre 2017 (véase grafica 1, 2, 3, 4)

muestra la productividad que ha tenido durante el semestre Abril a Septiembre de

2017 de la terminal de medidor, aro de seguridad, puente neutro, guia del boton y

roldana de puerto 6ptico.

Gréfica 1. Productividad Aro de Seguridad

Productividad Abril-Septiembre 2017 Aro de
Seguridad

Ve
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Grafica 2. Productividad de Terminal de medidor
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Grafica 3. Productividad Roldana de Puerto Optico
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Grafica 4. Productividad de Puente Neutro
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En la grafica 5 se observan los rechazos que ha tenido la planta troquelado de
caja en el semestre Abril-Septiembre 2017, con cifras considerables que afectan
en la planta.
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Grafica 5 Rechazos Abril-Septiembre 2017
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Teniendo estos datos nos basaremos en el problema de rechazo para lograr
incrementar la productividad, ya que la tener rechazos quiere decir que los
procesos no son capaces de generar los pedidos en tiempo y forma. Con ayuda
del historial de rechazos de la terminal del medidor, aro de seguridad, puente
neutro, guia del boton y roldana de puerto Optico, se observo que la causa del
rechazo de las piezas troqueladas es porque estan fuera de dimensiones, estan
sucias o rayadas.

Se aplico un diagrama de Pareto para cada pieza, teniendo con esto la
identificacion de los defectos potenciales, como se muestra en la grafica 6.
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Grafica 6. Diagrama de Pareto de la terminal del medidor

DIAGRAMA DE PARETO
TERMINAL DEL MEDIDOR

AGRIETADO REBABA
TROQUELADO

Obteniendo los resultados del diagrama de Pareto se identifica con mayor facilidad
que defecto provoca el rechazo del aro de seguridad, terminal del medidor, puente
neutro, guia del botdn y la roldana de puerto optico. En este capitulo se analizaran
los factores que contribuyen en las causas del problema apoyandonos con el
diagrama de Ishikawa.

Durante el semestre Abril-Septiembre 2017 se ha tenido un pedido total de 4,
700,000 y rechazo de 89,467 teniendo un porcentaje de 1.90% de producto
rechazado.

Observando los resultados arrojados por el diagrama de Pareto de la terminal del
medidor el 75% del rechazo es porque se encuentran agrietadas las piezas. Con
el diagrama de Ishikawa se analizan y buscan los factores que contribuyen en el
problema del rechazo por grietas, esto con el analisis y observacion de proceso en
planta.

50



INNOVACION PRODUCTIVA. AVANCES DE CUERPOS ACADEMICOS EN CASOS Y APLICACIONES

Figura 7. Diagrama de Ishikawa Terminal de Medidor

METODO MEDIO AMBIENTE MANO DE OBRA
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no es la adecuada \ inspeccion aleatoria TERMINAL DEL
MEDIDOR
AGRIETADA
No cumple con las Problemas de calidad en
especificaciones M.P. M.P.y P.T. > N/A
Materia Prima
defectuosa N/A
MEDICIONES MATERIALES MAQUINARIA

Con la experiencia que tiene el operario trabajando con esa pieza, asegura que la
materia prima es el problema. Como se observa en el diagrama de Ishikawa
(véase figura 7) el problema es la materia prima ya que no cuenta con las
especificaciones requeridas.

Se realiza una comparacion de la especificacion de la materia prima (tabla 3), con
el certificado de calidad de la materia prima y de una prueba real de esta. Para
saber si cumple o no con la especificacion y poder asi reportarlo con el proveedor.

Tabla 3. Cuadro Comparativo de Especificaciones de la Materia Prima

ESPECIFICACION DE LA
MATERIA PRIMA

CERTIFICADO DE CALIDAD

PRUEBA REAL A LA
MATERIA PRIMA

(PROVEEDOR)
QUIMICOS: QUIMICOS: FISICOS:
e Cobre + plata 99.90% e Cobre + plata 99.90% * Resistenciaala
Min Min tension 31

e Oxigeno 200 ppm. Max
FISICOS:
* Resistenciaala
tension 37-46 Ksi
¢ Dureza 43-57
¢ Conductividad 97.0
IACS Min

e Oxigeno 200 ppm Max
FISICOS:
* Resistenciaala
tension 37-57
¢ Dureza 43-57
¢ Conductividad 97.00
IACS Min

Dureza 63-65

Implementacion de Mejoras en la planta de troquelado

Obteniendo los resultados del diagrama de Pareto, se identifica con mayor
facilidad que defecto provoca el rechazo de las piezas en la planta de troquelados,
se determinan las causas de origen mediante el diagrama se Ishikawa y se

implementan las mejoras propuestas.
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En el aro de seguridad el problema se encontr6 en el lubricante que se empleaba,
ya que es un aceite escaso de aditivos los cuales ayudan en la proteccion del
material y son los responsables de que el aro de seguridad salga limpio de rayas y
manchas. Se opté por cambiar de lubricante, se contactdé a otro proveedor de
lubricantes explicandole el problema que se tenia en planta ya que las rayas
presentes en el aro de seguridad afectaban en la calidad del producto terminado.
Se realizaron varias pruebas con diferentes lubricantes que el proveedor estuvo
trayendo obteniendo resultados satisfactorios.

En el puente neutro el problema esta en el herramental (troquel) ya que la pieza
presenta rebaba esto altera las dimensiones y no es funcional en el momento del
ensamble. Con el paso del tiempo y el uso del herramental este se va
deteriorando, desgastando provocando que ya no troquele las piezas con las
dimensiones indicadas por el dibujo, por ello se ha mandado a afilar los punzones,
vasos y matrices del troquel, los resultados fueron satisfactorios ya que el troquel
ya estaba muy desgastado, también se mandaron a hacer nuevos componentes
del troquel porque al afilarlos se desgastan.

En la guia del botdén el problema también fu el troquel, este estaba ya muy
desgastado, despostillado y el punzon que troquela el diametro de la guia del
boton ya no cumplia con la dimension indicada por el dibujo haciendo esto que no
sea funcional en el ensamble. En este caso se mandaron a cambiar los
componentes del troquel por nuevos ya que con afilarlos no bastaria para
solucionar el problema, el resultado fue favorable.

En la roldana de puerto 6ptico el problema asi como en el puente neutro es que la
pieza presenta rebaba esto debido porque algunos componentes del troquel se
encuentran en malas condiciones, se mando a afilar los punzones, vasos y
matrices para eliminar la rebaba del producto terminado ya que esto provoca que
las dimensiones se alteren y como consecuencia no cumple con lo indicado en el
plano de la roldana de puerto 6ptico, con la propuesta realizada se tuvieron

resultados satisfactorios.
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En la terminal de medidor el problema estaba en la materia prima que no cumplia
con la especificacion de materia prima de la pieza  (dureza u oxigenacion)
teniendo como resultado que las piezas salieran agrietadas, al comparar el
certificado de calidad con la especificacion y haciendo una prueba mecanica a la
cinta de cobre se pudo confirmar que la materia prima no cumple con lo que indica
la especificacidon de la materia prima, teniendo esto se reporté al proveedor sobre
la cinta de cobre para verificar su producto antes de entregarnoslo asi como
también que sus certificados de calidad sean actualizados. El porcentaje de
incremento en la terminal de medidor indica un 35.65% el porcentaje es alto
debido a que en el mes de septiembre se tuvo un rechazo mayor de piezas.

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos al implementar las
mejoras en los diferentes procesos, los cuales son satisfactorios ya que
disminuyeron considerablemente, comparando ambas tablas, la tabla 4 del
semestre Abril-Septiembre 2017 y la tabla 5 del trimestre Octubre 2017 — Febrero

2018
Tabla 4. Pedidos y rechazos Abril-Septiembre 2017

PRODUCTO TERMINADO

PUENTE NEUTRO

GUIA DEL BOTON

Tabla 5. Pedidos y Rechazos Octubre/2017 - Febrero/2018

PRODUCTO TERMINADO

PUENTE NEUTRO

GUIA DEL BOTON

Interpretando los resultados de la tabla 6 la productividad incremento gracias con
las mejoras implementadas para la solucién de las causas que provocan el

rechazo de las piezas, debido a que la productividad es por lotes se tiene que
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comparar con pedidos similares, notando que las horas de trabajo disminuyeron,
por ejemplo con la eliminacion de horas extras, las cuales afectaban en la

economia de la planta.
Tabla 6. Horas Trabajadas y Productividad Abril 2017 — Febrero 2018

HORAS TRABAJADAS PRODUCTIVIDAD (PZA/HRS)

MES PUENTE [clU]V.\ PUENTE V]V
ABRIL 191 251 59 29 50 2938 757 2561 | 1379
MAYO 309 688 107 26 49 2900 558 2933 | 1154
JUNIO 342 768 121 24 50 2877 579 2676 | 1131
JULIO 351 686 31 25 45 2885 723 2935 | 1400
AGOSTO 407 760 123 34 50 2916 657 3017 | 1089
SEPTIEMBR 68 496 97 27 48 2190 756 3041 | 1370
OCTUBRE 476 859 109 40 49 2945 651 2956 | 1333
NOVIEMBRE| 339 515 82 40 48 2955 668 3059 | 1390
DICIEMBRE 88 152 30 37 52 2968 757 3016 | 1387
ENERO 85 200 45 40 53 2965 756 3024 | 1378
FEBRERO 152 161 64 38 53 2970 755 3055 | 1392
TOTAL 2,808 5,536 868 360 548 31,509 | 7,617 |32,274(14,402

Se observa en la grafica 7 que los rechazos en los meses Octubre 2017 - Febrero
2018 disminuyeron considerablemente comparandolos con el semestre Abril —
Septiembre 2017, teniendo resultados favorables con la implantacion de las
mejoras en cada proceso correspondiente a cada pieza que se analizd. Asi mismo
se observa en la grafica 8 la productividad de una de las piezas en el periodo de

Octubre 2017 - Febrero 2018.
Grafica 7 Rechazos Abril 2017 — Febrero 2018

Productividad Abril/2017-Febrero/2018 Aro de
Seguridad
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Gréafica 8. Productividad Abril 2017 — Febrero 2018 Aro de Seguridad

RECHAZOS ABRIL 2017 - FEBRERO 2018
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CONCLUSIONES

En conclusién puedo decir que las mejoras en un proceso son esenciales para con
ellos lograr la excelencia en cuanto a la produccion, productividad y calidad; todo
el tiempo se requiere que en los procesos se implementen mejoras para que los
procesos tengan cada vez menos errores.

La productividad tiene una relacion directa con la mejora continua del sistema de
gestion de calidad y gracias a éste, se puede prevenir los defectos de calidad en el
producto, asi como cumplir y mejorar los estandares de calidad que exigen los
clientes tanto internos como externos dentro de la cadena de valor del proceso
productivo y para alcanzar los niveles de competitividad de los mercados
nacionales e internacionales.

Como resultado del analisis de las causas de los principales problemas y la
implementacion de las mejoras propuestas a cada pieza (terminal del medidor, aro
de seguridad, puente neutro, guia del boton y roldana de puerto 6ptico) se
obtuvieron los siguientes resultados.

En el aro de seguridad se alcanz6 un incremento de productividad del 18.66%.

En el puente neutro el incremento de productividad es del 19.26%

En la guia del boton el incremento de productividad es del 27.89,

En la roldana de puerto 6ptico el incremento de productividad es del 15.13%
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IDENTIFICACION DE LAS AREAS CRITICAS QUE
GENERAN ACCIDENTES EN UNA EMPRESA
FERROCARRILERA DEL ESTADO DE VERACRUZ

ISABEL ESTRADA ONOFRE1, MARIA DE LOURDES LOPEZ CRUZZ, LETICIA VAZQUEZ TZITZIHUA3,
MAGDALENA HERNANDEZ CORTEZ*

RESUMEN
En este articulo se aborda la identificacion de areas criticas que generan
accidentes en una empresa Ferrocarrilera del Estado de Veracruz, derivada del
aumento de lesiones en los trabajadores, los cuales se encontraban en 12
accidentes y presentaron un aumento, a 28 a partir de diciembre del 2015, esta
investigacion nace de la necesidad de conocer y comprobar, la identificacion de
las zonas que generaron el incremento de lesiones en los obreros que laboran en
dicha compaiia.
La estructura de la investigacion se realizd en dos etapas: investigacion
documental e investigacion de campo, se utilizo la metodologia AMEF.
Aplicando los dos primeros pasos, como a continuacion se mencionan:
Etapa 1: Investigaciéon documental (Marco Teodrico): en donde se recopilaron todos
los datos histéricos de la planta con una antiguedad de 3 afios.
Etapa 2: Investigacion de Campo:
* Se formd un equipo con personal que labora en una planta ferrocarrilera del
estado de Veracruz, para conocer detalladamente el proceso y las
actividades realizadas en el area de Fuerza Motriz.

e Se realizd un diagrama de Pareto obteniendo como resultado los

accidentes mas frecuentes.

! Tecnologico Nacional de Mexico/Instituto Tecnologico Superior de Tierra Blanca.
isabel_onofre@hotmail.com

Tecnologico Nacional de Mexico/Instituto Tecnologico Superior de Tierra Blanca. louviiee@hotmail.com
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De acuerdo a los resultados obtenidos dando solucion a las siguientes lesiones:
lesiones en oidos, cortes y pinchazos en mano, caidas (desgarres), se resolveria
el 78.5% del problema.

Palabras clave: investigacion, accidentes, trabajadores

ABSTRACT
This article is about the main areas that cause accidents in the Ferrocarriles
company of the Veracruz state, which lately has increased workers injuries. In the
past used to occur twelve accidents but they have increased to twenty—eight since
December 2015. This research is derived of the necessity to know and prove, the
identification of areas that cause the increase injuries in Ferrrocarriles workers
company.
The structure of this research took two stages: documentary research and field
research in which was used AMEF metodology. Gutiérrez H. The two stages were:
Stage 1: Documentary research (Frame Work): In this stage were gather the
historical facts company together during the last three years.
Stage 2: Field research:

* A group was formed with this company workers, in order to know the details

of the process and activities that they perform in the Driving Force area.
* A Pareto Chart was done, in which was gotten as a result most frequently
accidents.

According to the results that were gotten, the following injuries need to be solve:
injury in the ears, cuts in the hands, tears, with this, 78% of the problems are
solved.
Key words: research, accident, workers.

INTRODUCCION

El articulo expone la identificacion de las areas criticas que generaron accidentes
en una empresa ferrocarrilera ubicada en el estado de Veracruz,

Este analisis se realiza derivado de la inquietud, por parte de los directivos de la
planta, del aumento de lesiones de trabajo, que se presentan en el area de fuerza
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motriz ubicada en las instalaciones de dicha empresa, los cuales se encontraban
en 12 lesiones por afo hasta diciembre del 2015, y en el afio 2016 se
incrementaron a 28, mismos que generan altos costos y desprestigio para la
empresa, y de ser evitados se gozara del:

* recurso hombre

* mayores rendimientos de trabajo

* disminucidn de pagos de indemnizacion e incapacidad

* otorgar mayores responsabilidades al trabajador.
Estos datos son proporcionados por la compaiia ferroviaria, la cual basada en
datos historicos mediante reportes de los turnos, son guardados ordenadamente
por mes y afo, en carpetas denominadas accidentes de trabajo, de donde se
extrajo la informacion necesaria para la realizacién de este proyecto, el cual
mediante la utilizacion del AMEF, como, se comenta en [1],método modo y efecto
de las fallas ejecutado en el area de fuerza motriz de una planta ferrocarrilera, se

busco Identificar los factores que generan accidentes.

MATERIALES Y METODOS
Materiales
Esta investigacion fue realizada con la participacidn de personal que labora en
una empresa ferrocarrilera del estado de Veracruz, el proyecto nace derivado del
incremento de accidentes de 12 a 28 a partir de enero del 2015 en el area de
Fuerza Motriz, con el objetivo de obtener la identificacion de las areas en donde se
generan los accidentes.
Método
La estructura de la investigacion se realizd en dos etapas: investigacion
documental e investigaciéon de campo utilizando la metodologia AMEF, como se
menciona en [2].
En este estudio se aplicaron los dos primeros pasos en los que se dividid esta
investigacion:

* Formacion del equipo y delimitacion del area de aplicacion

* |dentificacion de modos posibles de falla
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Figura 2.1.A continuacién se muestra la técnica utilizada

Metodologia Mixta

Etapa uno:

Investigacion Etapa Dos:

Documental Investigacion de Campo
(Marco Tedrico)

D 3\

Formacion del equipo y
delimitacion del drea
de aplicacién

Identificar modos
posiblesde falla

Metodologia Aplicada
Etapa 1: Investigacion documental (Marco Tedrico)
Para dar seguimiento a esta fase se recopilo informacion en articulos, libros, y
datos histéricos que se tienen en el archivo de la compafia, de los accidentes de
trabajo con una antigiedad de 3 afos, para conocer las lesiones que se han
suscitado a lo largo de este periodo.
Etapa 2: Investigacion de campo

* Primer paso. Formacion del equipo y delimitacion del area de aplicacion
Para dar inicio en la identificacion de las areas criticas que generan accidentes
en una empresa ferrocarrilera del estado de Veracruz, se formd un equipo con
personal que labora en la planta del area de Fuerza Motriz y se realizaron los
siguientes puntos:
Se efectuaron recorridos dentro de la planta, como se menciona en [3], cada uno
de los turnos, con el propdsito de:

* conocer el proceso

* verificar que las actividades que establecen los puestos se cumplan
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» corroborar lo que realmente ejecutan los trabajadores en el area para
identificar las posibles areas criticas y /o factores que ocasionan los
accidentes.

Como se muestra en la figura 2.2, Mismo, que a continuacion se presenta:
Figura 2.2 Proceso del area de Fuerza Motriz

[ Llega el F.F.C.C. a los patios de la planta (c/carga) ]

V2

[ Se solicita la lista de entregas (pedidos) ]

Las tolvas Si

requieren
mantenimiento? N Realizacién de mantenimiento al

(soldadura, F.F.C.C.

mancuernas,

broches, tornillos)
[ Se estructuran (arma) las tolvas del F.F.C.C. }<
Se realiza el mantenimiento a la maquina (limpieza) ]

Insp idn de las condicis del personal que
efectuara el viaje abordo de F.F.C.C.

Sl
El personal se
encuentra en
condiciones de
viaje?

|

Realiza la afinacién de la maquina
[ Se convoca al personal suplente ] (aceite, diesel, aserrin, arena, agua)

>

Segundo paso. Identificar modos posibles de falla

Se realiz6 el diagrama de Pareto, como a continuacion se muestra en la tabla 2.1,
en donde se identificaron los accidentes que al darle solucién resolverian el 80%
del problema (78.6 %).
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Tabla 2.1 Frecuencia de los accidentes

Frecuencia

Diagrama de Pareto de Defecto
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Frecuencia 10 6 6 4 2
Porcentaje 35.7 21.4 21.4 14.3 7.1
% acumulado 35.7 57.1 78.6 92.9 100.0

Se le asignaron claves a los accidentes como se muestra a continuacion.
A).-Lesiones en oidos
B).-Cortes y pinchazos en mano

).
C).- Caidas (desgarres)
D).- Lesiones producidas por herramientas
E).- Lesiones derivadas del movimiento del F.F.C.C.
RESULTADOS

Después de conocer los accidentes vitales se analizo el Proceso del area de

Fuerza Motriz para identificar en que parte del proceso se presentan dichos

accidentes generando como resultado las areas Criticas que Generan accidentes

en una empresa ferrocarrilera del estado de Veracruz, como lo muestra la figura

2.3.
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Fugura 2.3 Puntos criticos que generan accidentes

:

[ Llega el F.F.C.C. a los patios de la planta (c/carga) J

N

[ Se solicita la lista de entregas (pedidos) ]

A, B,D,E

F.F.C.C.

Realizacién de mantenimiento al ]

Las tolvas Si
requieren
mantenimiento? L
(soldadura,
mancuernas,
broches, tornillos)
ACE
[ Se estructuran (arma) las tolvas del F.F.C.C. }/
[ Se realiza el mantenimiento a la maquina (limpieza) ]
Inspeccién de las condiciones del personal que A Y B
efectuara el viaje abordo de F.F.C.C.
Si

El personal se
encuentra en
condiciones de
viaje?

>

|

AYB

{

[ Se convoca al personal suplente ]

Realiza la afinacién de la maquina
(aceite, diesel, aserrin, arena, agua)

>

De acuerdo a los resultados obtenidos en el diagrama de Pareto dando solucién a

los siguientes accidentes: lesiones en oidos, cortes y pinchazos en mano, caidas

(desgarres), se resolveria el 78.5% del problema. Como se muestra en la Tabla

2.1.

Las areas criticas del proceso de fuerza Motriz son: el patio de carga, los talleres,

y los andenes de patio.

Tabla 2.1 Areas criticas y accidente que se originan

ACTIVIDAD AREA CRITICA

ACCIDENTES

Llega el F.F.C.C. Patio de Carga

Lesiones en oidos

mantenimiento Talleres de Mantenimiento

Cortez y pinchazos en mano

Armar Tolvas Andenes de patio

Caidas
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DiSCUSION
Los resultados de este proyecto, confirman las areas criticas en los que ocurren
los accidentes como se menciona en [3], mas demandantes en el procedimiento
en este caso de Fuerza Motriz de una planta Ferrocarrilera ubicada en el estado
de Veracruz, encontrados mediante el analisis detallado de los puestos que
integra dicha area.
Obtenidos de estudios realizados a los turnos de los trabajadores de la compaiia,
las ventajas alcanzadas en este proyecto, resultaron muy satisfactorias, se logro:
* Conocer las funciones que realmente desempefa el trabajador
* Identificar los puntos criticos en donde se generaron los accidentes
* Brindar una mayor vision del conocimiento
* Comprension del proceso
* Involucrar al personal y responsabilizarlo de las actividades que se deben
de efectuar,
* Evitan lesiones al empleado
* Reduccidon de gastos que impactan directamente a la planta derivado de
incapacidades, pensiones, o dafios incluso causados por muerte.
Las desventajas de la investigacion serian:
* conocer las areas criticos del proceso no se implementara una medida de
precaucion.
* Implementar una supervision repentina en los turnos, es parte de las

recomendaciones que se hacen al proyecto para trabajos futuros.

CONCLUSIONES

Derivado del incremento de accidentes en el area de fuerza motriz, nacio el
proyecto ldentificacion de las Areas Criticas que Generan Accidentes como se
menciona en [4], en este caso en una Empresa Ferrocarrilera del estado de

Veracruz.
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Derivado de la recoleccion de los datos historicos de los accidentes ocurridos en
una planta ferrocarrilera del estado de Veracruz se inicia este proyecto,
obteniendo un panorama amplio de los puntos donde se ubicaron las anteriores
lesiones.

El equipo formado por el personal que labora en la planta para identificar las areas
criticas adquirié las habilidades de identificar en el proceso las zonas donde
ocurren los accidentes mas frecuentes.

Se realizo el diagrama de Pareto, en donde se identificaron los accidentes mas
sobresalientes en el proceso de los cuales los primeros tres al darles solucion
resolverian el 80% del problema (78.5714%).

65



INNOVACION PRODUCTIVA. AVANCES DE CUERPOS ACADEMICOS EN CASOS Y APLICACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Mario Mancera Férnandez, m. t. (2012). seguridad e higuiene industrial gestion de
riesgos. México d.f.: Alfaomega.

Gutiérrez, H. &Vara, R. (2013). Control estadistico de la calidad y seis sigmas.
México: McGraw Hill.

Diaz, J. A. (2013). Salud en el trabajo y seguridad industrial. México,d.f.:
Alfaomega.

Zuiiga, A. H. (1997). Seguridad e higuiene industrial. México d.f: limusa, s.a. de
C.V.

66



INNOVACION PRODUCTIVA. AVANCES DE CUERPOS ACADEMICOS EN CASOS Y APLICACIONES

REESTRUCTURACION DEL SISTEMA DE ATENCION A
QUEJAS Y RECLAMOS

ISRAEL BECERRIL ROSALES1, GERARDO VILLA SANCHEZZ,

RESUMEN

Un proceso de quejas y reclamos nos ayuda a fortalecer un enfoque hacia el
cliente para resolver reclamos y motivar al personal mejorando sus habilidades en
el trabajo con los clientes.

La empresa cuenta con un area de servicio técnico, en su procedimiento tiene
establecido con un tiempo determinado para recibir y atender los reclamos de los
clientes que se les hace llegar y dar una respuesta lo mas pronto posible, los
integrantes del equipo de servicio técnico son muy pocos y no se dan abasto para
atender las visitas solicitadas derivadas de las quejas y reclamos de los clientes,
generar sus reportes, analizarlos y si proceden pasarlos a las areas
correspondientes, para que a su vez estas generen sus acciones correctivas y las
regresen al area de servicio técnico y ellos le den seguimiento, ciclo que en
ocasiones no se llega a concluir puesto que existen diversas variables que influyen
e impiden al area cumplirlo. La empresa ha recibido en lo que va del afo
numerosas quejas y reclamos en cuanto al servicio prestado; esto esta afectando
negativamente al desempefio del sistema de gestion de calidad, repercutiendo
negativamente en la satisfaccion del cliente.

ABSTRACT

A complaint and grievance process helps us strengthen a customer focus to
resolve complaints and motivate staff by improving their skills in working with
clients.

The company has a technical service area, in its procedure is established with a
specific time to receive and address the claims of customers that are sent to them

and give an answer as soon as possible, the members of the technical service

! Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan. brisrael186 @hotmail.com
2 Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan. gerardo_visa@yahoo.com.mx
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team are very few and not enough to attend the requested visits derived from the
complaints and claims of customers, generate their reports, analyze them and if
they proceed to pass them to the corresponding areas, so that in turn these
generate their corrective actions and return them to the technical service area and
they provide follow-up, a cycle that sometimes does not come to an end since
there are several variables that influence and prevent the area from fulfilling it. The
company has received numerous complaints and complaints regarding the service
provided so far this year; this is negatively affecting the performance of the quality
management system, negatively affecting customer satisfaction.

Palabras clave: Servicio al cliente, Reclamos, Visitas, Acciones correctivas

INTRODUCCION

¢Por qué y para qué un proceso de quejas y reclamos?

Un proceso de quejas y reclamos nos ayuda a fortalecer un enfoque hacia el
cliente para resolver reclamos y motivar al personal mejorando sus habilidades en
el trabajo con los clientes.

Para poder brindar un servicio acorde a las necesidades y expectativas de los
clientes, es importante la existencia de un sistema que permita controlar,
administrar y asegurar la calidad.

Es por ello que este proyecto esta enfocado en la reestructuracion del sistema de
atencion de quejas y reclamos, para ayudar al area de servicio técnico a alcanzar
y cumplir sus objetivos establecidos.

Al inicio se encuentra el planteamiento de la situacion problematica apoyada por la
pregunta de investigacion, seguida por la hipotesis de lo que se espera obtener
con el proyecto, en el punto 3 estan los objetivos puntualizado en objetivo general
y especificos necesarios para encaminar la exploracion, después se encuentra la
justificacion del proyecto, el por qué se esta realizando.

También se encuentran los antecedentes de la empresa, caracterizacion del area.
Como capitulo | esta el marco tedrico el cual estda basado en la informacion vy
términos necesarios para entender el proyecto y las herramientas que se

utilizaron.

68



INNOVACION PRODUCTIVA. AVANCES DE CUERPOS ACADEMICOS EN CASOS Y APLICACIONES

Dentro del capitulo Il se encuentra la metodologia que se utilizé para poder
desarrollar el proyecto, las actividades que se desempefaron, recabar y analizar

de la informacion, etc., para finalmente obtener los resultados finales

SERVICIO AL CLIENTE:
El servicio al cliente es todo esfuerzo encaminado a atender al cliente y a resolver
sus inquietudes, sugerencias, dudas o reclamos. Es el que ofrece

una empresa para relacionarse con sus clientes. (Albrecht, 1998)

CLIENTE:

Es quien accede a un producto o servicio por medio de una transaccion financiera
(dinero) u otro medio de pago. Quien compra es el comprador y quien consume es
el consumidor. Normalmente, cliente, comprador y consumidor son la misma
persona. (Albrecht, 1998)

DIFERENCIA ENTRE ATENCION AL CLIENTE Y SERVICIO AL CLIENTE:

La atencién al cliente se refiere al trato que le damos al cliente cuando
interactuamos con él. El servicio al cliente es la articulacién sistematica y
armoniosa de los procesos y acciones que buscan lograr la satisfacciéon del
cliente. El servicio es mas que amabilidad y gentileza, es disposicion a servir con
efectividad. (Albrecht, 1998)

CALIDAD:

Es la medida de la dimension en que una cosa 0 experiencia satisface una
necesidad, soluciona un problema o agrega valor para alguien. Las cosas
tangibles pueden ser comparadas entre si para observar su proximidad al ideal o
standard, pero tratandose de servicio y de las diferentes percepciones de los
clientes, la mayor calidad no la dara el apego a un standard, sino la superacion de
las expectativas que cada cliente tenga de lo recibido. (Tigani, 2006)
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RESPUESTA:

La capacidad de respuesta manifiesta el grado de preparacion que tenemos para
entrar en accion. La lentitud del servicio, es algo que dificilmente agregue valor
para el cliente. Si se trata de servicio hospitalario, la falta de capacidad de
respuesta puede ser tragica. La capacidad de respuesta es como el primer
servicio en el tenis. Cuando se ha errado el primero hay que ser muy cuidadoso en

el segundo, para no perder. (Tigani, 2006)

ATENCION:

Todo lo que implica ser bien atendido, como por ejemplo ser bien recibido, sentirse
apreciado, ser escuchado, recibir informacion, ser ayudado y, ademas, invitado a
regresar. (Tigani, 2006)

COMUNICACION:

Establecer claramente que estamos entendiendo a nuestro cliente y que también
nosotros estamos siendo entendidos. No debemos dejarnos seducir por la jerga
que su utiliza en nuestra especialidad, podemos estar en presencia de alguien que
no entienda nada acerca de lo que le estamos hablando. Es espantoso esperar
para que luego alguien nos comunique que esta en el lugar equivocado o a la hora
equivocada, etc. (Tigani, 2006)

AMABILIDAD:

Debemos generar capacidad para mostrar afecto por el cliente interno y externo.
Se debe respetar la sensibilidad de la gente, porque muchas veces es altamente
vulnerable a nuestro trato. Cuando se trata de atender reclamos, quejas y clientes
irritables, no hay nada peor que una actitud simétrica o de mala voluntad. (Tigani,
2006)
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QUEJAS Y RECLAMOS:

Siempre existen quejas. Por muchos controles de calidad que existan en un
proceso de fabricacion, siempre habra un porcentaje, aunque sea minimo, de
productos que escaparan a esta prevision y si no son detectados en el proceso de
manipulacion y transporte, terminaran por llegar al cliente. Es en este momento
que una empresa empieza a jugarse su prestigio. El desperfecto sea grande o
pequeio demostrara, ante el reclamo, la verdadera dimension del respaldo que
tiene el producto, y habra que luchar para recuperar el prestigio perdido, por lo
menos temporalmente, ante el cliente que nunca aceptara alegremente que el

articulo de su eleccion tenga un defecto. (Tigani, 2006)

LOS RECLAMOS: § OBSTACULOS O REFUERZOS DE IMAGEN?

Si cuando se hace un reclamo, ante la existencia de una falla, una compania
acepta su responsabilidad y da una solucion satisfactoria, no sélo habra salvado el
prestigio de la empresa, sino que saldra fortalecida del encuentro, ya que el cliente
puede confiar en quien le responde y no lo deja abandonado cuando tiene
problemas. Esta forma de atencidén es un refuerzo a la estrategia comercial y lo
que, en principio, se presentaba como algo inconveniente y negativo, se convierte
en positivo, gracias a un adecuado tratamiento del problema. Algo que siempre se
debe tener en cuenta es el hecho de que no existe ningun reclamo sin
importancia, ni siquiera los que puedan parecer mas insignificantes, porque la
dimension del problema es diferente desde la optica del cliente, cuyo producto es
unico, frente a la vision del personal, que es resultado de tratar con miles de
articulos iguales cada afio. Desde el momento en que el cliente ha pagado el
dinero correspondiente al valor del producto que compro, tiene todo derecho a que
esté en perfectas condiciones. Todo lo que no cumpla con esta premisa es

susceptible de ser reclamado. (Tigani, 2006)
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ACCION CORRECTIVA:

Una accion correctiva es aquella que llevamos a cabo para eliminar la causa de un
problema (de una no conformidad detectada u otra situacion indeseable). Las
correcciones atacan los problemas, las acciones correctivas sus causas.

(Asociacion espafola para la calidad, 2018)

SIETE HERRAMIENTAS BASICAS DE CALIDAD:

Las siete herramientas basicas de calidad es una denominacion dada a un
conjunto fijo de técnicas graficas identificadas como las mas utiles en la solucion
de problemas relacionados con lacalidad. Se llaman basicas porque son
adecuadas para personas con poca formacion en materia de estadisticas, también
pueden ser utilizados para resolver la gran mayoria de las cuestiones relacionadas
con la calidad.

Diagrama de Ishikawa

Hoja de verificacion

Grafica de control

Histograma

Diagrama de Pareto

o o K~ N =

Diagrama de dispersion
7. Muestreo estratificado
(Carro, S.F.)
En el Presente articulo nos apoyaremos principalmente en Graficas de control y
Diagrama de Pareto

GRAFICA DE CONTROL:

Los Graficas de control (figura 1) sirven para poder analizar el comportamiento de
los diferentes procesos y poder prever posibles fallos de produccion mediante
meétodos estadisticos. Estas se utilizan en la mayoria de los procesos industriales.
(Carro, S.F.)
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Figura 1. Grafica de control
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DIAGRAMA DE PARETO:

El diagrama de Pareto (figura 2), también llamado curva cerrada o Distribucion

ABC, es una grafica para organizar datos de forma que estos queden en orden

descendente, de izquierda a derecha y separados por barras. Permite asignar un

orden de prioridades. El diagrama permite mostrar graficamente el principio de

Pareto (pocos vitales, muchos triviales), es decir, que hay muchos problemas sin

importancia frente a unos pocos muy importantes. Mediante la grafica colocamos

los "pocos que son vitales" a la izquierda y los "muchos triviales" a la derecha. El

diagrama facilita el estudio de las fallas en las industrias o empresas comerciales.

(Carro, S.F.)

Figura 2. Diagrama de Pareto

Diagramme 8¢ Pareto de sombeo de retards en fonction des Casses

DESARROLLO
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RECOPILACION DE INFORMACION

La empresa ha recibido en lo que va del ailo humerosas quejas y reclamos en
cuanto al servicio prestado; esto esta afectando negativamente al desempefio del
sistema de gestion de calidad, repercutiendo negativamente en la satisfaccion del
cliente. Las quejas son variadas, asi que se dividieron las quejas y reclamos por

area (tabla 1).

Tabla 1. Reclamos por area

> . . Total de
Area Ene. Feb. Mzo. Abril Mayo Jun. Julio Ago. Sept. Oct. reclamos.
Rafia 4 3 5 2 2 5 1 1 1 2 26
Termo 9 6 9 9 6 14 7 6 5 9 80
Stretch 8 7 5 7 7 8 5 7 6 11 71
P/ B 1 2 2 3 2 3 1 2 2 1 19

Total 22 18 21 21 17 30 14 16 14 23 196

En la figura 3 se puede observar que el area en donde con mayor frecuencia
llegan reclamos por parte del cliente es en el area de termoencogible con un
porcentaje de 40.8%, seguida por el area de stretch teniendo un porcentaje de
36.2%, atendiendo los reclamos de estas dos areas hay mas posibilidades de
llegar a cumplir con el indicador puesto que estas dos areas representan mas de
la mitad de los reclamos con un 77%.

Figura 3. Diagrama de Pareto

Diagrama de pareto por area

H g
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Total de reclames

Total de reclamos 20 T 28 L
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Del total de quejas y reclamos que hasta la fecha se tienen registrados por cada
area se clasifican en dos tipos de reclamos , es decir algunos requieren que se les
atienda el problema personalmente, por lo que se necesita hacer una visita a sus
empresas, revisar el material afectado y posteriormente tomar acciones al
respecto; por otro lado estan los memorandum que los clientes hacen llegar, los
cuales no requieren visita, pero si se tiene que realizar acciones correctivas; para
dar respuesta a ellos se realiza la investigacion para saber el origen del problema,
se realiza la trazabilidad al producto hasta llegar a una conclusién del donde vy
porque se presento el problema y tomar acciones correctivas.

Como se puede observar en la figura 4 las areas en donde hay mayor quejas y
reportes de reclamo son las mismas en donde se solicita vista técnica para revisar
el material con el cual se presenta el problema; el area de rafia es en donde se
concentra la menor cantidad de vistas técnicas, pero mayor cantidad de

memorandum para la realizacién de acciones correctivas.

Figura 4. Reclamos por area

Reclamos
100 80
» 71
g 68 58
©
S 50 |3 5 B Reclamos
£ (42 613 = Memo
Z ) @ Visita
Rafia Termo Stretch Pl/B
Area

FICHA DE PROCESO

Dentro del sistema el area cuenta con una ficha de proceso con objetivos los
cuales se deben de cumplir mes con mes, al no llegar a la meta u objetivo tres
veces consecutivas se genera una no conformidad y se tienen que hacer acciones

correctivas (tabla 2).
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Tabla 2. Ficha de proceso

‘ Objetivo Meta Indicador

Atender los reportes de . L
reclamacién que reqzieran visita 95% (reportes atendidos/reportes de reclamacion

en 2 dias hébiles (48 horas.) EEmEELS G €l MEs) el

Atender los reportes de

reclamacién que no requieran 95% (reportes atendidos/reportes de reclamacion
visita en maximo 3 dias habiles generados en el mes) *100

(72 horas.)

El objetivo o meta al que se debe de llegar mes con mes es el de 95%, siendo
septiembre y octubre los meses mas bajos en lo que va del afio, no se cumple con

el objetivo del mes (figura 5).

Figura 5. % Visitas atendidas

% de visitas atendidas
. :}%8 195, 929 909 889
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(%) () \$ QO > N O 2 QO O
6®Q
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La mayoria de veces se le da mas importancia de atencion a las visitas que a los
memorandum para realizar acciones correctivas, a pesar de que se tiene mas
tiempo para dar solucién, pero por falta de informacién y en los que se realiza la
rastreabilidad del problema y se encuentra la causa raiz a veces es mas tardado y
queda por debajo de la meta como es el caso de los mesese de junio a octubre;
en la figura 6 se puede observar que en el mes de agosto a pesar de que solo se
generaron 2 memorandum para realizar acciones correctivas no se lograron

atender quedando asi en 0%.

76



INNOVACION PRODUCTIVA. AVANCES DE CUERPOS ACADEMICOS EN CASOS Y APLICACIONES
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Figura 6. Memorandums atendidos
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INDICADOR DEL PROCESO

En la figura 7 se puede observar como se van comportando los reclamos que van

de enero a octubre, se muestra la informacion de los reclamos atendidos, los no

atendidos y el total de reclamos generados por mes.

No existe mucha variacion en el numero de reclamos no atendidos, a excepcion

del mes de junio y octubre, en donde recae el mayor numero de reclamos no

atendidos.

NO. RECLAMOS

= N W b
o O o o o

Figura 7. Variacion de reclamos
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——Reportes atendidos
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ANALISIS DE TIEMPOS
En la tabla 3 se muestra el concentrado del total de dias por mes que se han
ocupado para brindar atencion a los reportes de reclamacion que se han generado
en lo que va del afo.
En la tabla se contempla tanto los dias que se necesitan para realizar visita

técnica, asi como para acciones correctivas (memorandum) segun sea el caso.

Tabla 3. Dias necesarios para brindar atencion enero-octubre

Visita 2 13 11 10 16 14 13 17 11 14 131
Reporte/AC 15 7 13 12 11 13 12 10 11 13 117
Z;?::' de 52 20 24 22 27 27 25 27 22 27 248

CLASIFICACION DE CLIENTES:

Se clasificaron los clientes por jerarquias para poder asignar actividades a cada
uno de los integrantes del area; se tomaron por los clientes mas potenciles; es
decir los de las empresas mas grandes ya que estos son los que piden mayor
atencion y por el volumen de material que solicitan es de mayor importancia
atenderlos a tiempo, puesto que la perdida de estos clientes influiria demasiado en
la situacion financiera de la empresa, y en segundo nivel se encontraran los

clientes de empresas mas pequefias (figura 7).

Figura 7. Piramide de clientes

Clientes
potenciales
(corporativos)

Otros clientes

La empresa cuenta con un total de 447 clientes activos con compra entre enero —
diciembre 2017, de los cuales 20 clientes o empresas son las mas importantes,

como se menciond anteriormente son clientes que por el alto volumen de compra
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son prioridad para la empresa, quedando asi con un total de 427 clientes con
compras mas bajas ocupando el segundo nivel (ver figura 8).

Figura 8. Clientes activos

Clientes Activos Enero-Dic.2017

95%

H Clientes Potenciales Otros clientes

RESULTADOS

En la tabla 4 se muestran los resultados obtenidos desde que se dio inicio con la
modificacién hasta el mes de enero 2018; con los cambios que se realizaron en el
area el servicio estd mejorando, en estos meses se ha logrado un promedio

general de 97.9% con el cual se cumple con el indicador de la ficha de proceso.

Tabla 4. Resultados obtenidos después de las modificaciones

Atender las
reclamaciones (Reportes de
y necesidades reclamacién

técnicas de atendidos/total 100% 93.8% 100% 97.9%
nuestros de reclamos)

clientes en 48 *100

horas

Reportes generados 9 16 3

Reportes atendidos 9 15 3

Reportes no atendidos 0 1 0

En el mes de noviembre y enero se logran atender todos los reclamos que se
generaron quedando asi con el 100% como

se muestra en la figura 9.
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Figura 9. Resultados enero 2017-enero 2018
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En la figura 10 se concentra toda la informacion obtenida durante el periodo de
enero 2017 — enero 2018, en ella se puede observar el numero de reclamos total

que se hicieron llegar al area de servicio técnico, los atendidos y los no atendidos.

Figura 101. Grafica general de reclamos

Reclamos

35
30
25
20
15
10

NO. RECLAMOS.

Ene Feb. Mzo Abril May Jun Jul Agosto Sep. Oct. Nov. Dic. ene-18
MES

Reportes generados Reportes atendidos Reportes no atendidos

CONCLUSIONES

Del mes de enero 2017 a octubre 2017 se tiene un promedio de 89.3%, al
empezar a realizar la implementacion del proyecto el cambio se va observado ya
que va en ascenso cerrando el mes de enero 2018 con un promedio general de
91.3%, esto quiere decir que la reestructuracion al sistema de atencién a quejas y
reclamos de servicio técnico esta siendo de gran ayuda para brindar atencion a los
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clientes en tiempo y forma, de esta manera los objetivos planteado en el proyecto
se cumple.

Con los cambios realizados en el diagrama de flujo se aumenta pasos, algunas
son actividades que terceras personas deben realizar desde que se generan los
reclamos y asi evitar que en el area de servicio técnico se pierda tiempo en estas
buscando la informacién correcta.Con el aumento de personal se incrementa la
capacidad para atender los reclamos, es mas viable contratar mas personal a
perder clientes; cabe mencionar que no es del todo un incremento econémico,
puesto que como se menciond en el analisis que se hizo del tiempo que estaban
ocupando los ingenieros de servicio técnico para atender los reclamos, se estaban
trabajando horas extras, la remuneracion de ellas puede solventar el salario del
nuevo personal.

Es sumamente importante que las empresas cuenten con un sistema de manejo
de quejas y reclamos y el personal suficiente para poder atender adecuada y
oportunamente esto, logrando asi una mayor satisfaccion del cliente lo cual
beneficia a la empresa con su fidelizacion y el haber podido llenar las expectativas
del mismo con su producto o servicio. Asi los reclamos pueden convertirse en un
proceso que no solo se limite a resolver el problema planteado por el cliente, sino
que incremente el grado de satisfaccion del cliente al ver que la empresa tiene una

actitud positiva y proactiva en situaciones de conflicto y ofrece pronta respuesta.
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ANALISIS DE CAUSA RAIZ EN UNA EMPRESA DE
COMIDA RAPIDA

CARLOS EUSEBIO MAR OROZCO1, LiDILIA CRUZ RIVEROZ, ALFONSO BARBOSA MORENO®

RESUMEN

Las empresas cada vez requieren ser mas competitivas, se vive en ambiente
donde es importante optimizar los tiempos de respuesta, en funcidn a las
necesidades de los clientes. Es por ello que en este manuscrito se hace referencia
a una empresa que tiene problemas con los tiempos de entrega de articulos
alimenticios.

Por lo que es necesario determinar la causa raiz que esta propiciando dicha
situacién para proponer acciones correctivas que permitan continuar creciendo a
la organizacion de igual manera contribuir con la satisfaccion de los clientes, los
cuales ya han comenzado a mostrar quejas por los largos tiempos de espera que
se presentan al momento de realizar su orden de pedido hasta el momento de
recibirlo.

Palabras Clave: Calidad. Mejora Continua, Satisfaccion del Cliente.

ABSTRACT

Companies increasingly need to be more competitive, living in an environment
where it is important to optimize response times, according to the needs of
customers. That is why in this manuscript reference is made to a company that has
problems with the delivery times of food items.

Therefore it is necessary to determine the root cause that is propitiating this
situation to propose corrective actions that allow the organization to continue
growing in the same way to contribute with the satisfaction of the clients, who have

! Tecnologico Nacional de Mexico/Instituto Tecnologico de Ciudad Madero.carlos.msr.orozco@gmail.com
2 Tecnologico Nacional de Mexico/Instituto Tecnologico Superior de Tantoyuca.lilirivero@gmail.com
3 a.barbosa.moreno@gmail.com
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already begun to show complaints about the long waiting times that are presented
at the time of placing your order until the moment you receive it.

Keywords: Quality, Continuous Improvement, Customer Satisfaction.

INTRODUCCION

En la creciente globalizacion actual de servicios y marcas, las empresas
orientadas a servicios deben atender a la satisfaccion de sus clientes tanto a nivel
nacional como en el extranjero Gilbert, Veloutsou, Goode & Moutinho (2004), bajo
el paradigma cuantitativo para determinar el comportamiento de los niveles de
calidad del servicio segun las caracteristicas de los usuarios, en los
establecimientos de comida rapida Morillo, Coromoto; Landaeta & Del Valle.
(2016).

Los clientes cada vez exigen que las empresas de servicios alimenticios sean mas
eficaces sin comprometer el sabor de los alimentos, en el presente trabajo se
realiza un estudio de la distribucion de una franquicia de alimentos de comida
rapida, la cual ha tenido un crecimiento exponencial en México desde que dio
inicio. Esta empresa por medio de la mejora continua en su servicio ha podido
tener dicho crecimiento en el pais; por lo que constantemente realiza cambios
para continuar creciendo.

El estudio se centra en una sucursal de la franquicia ubicada en el noreste de
México, la cual presenta un problema en los tiempos de distribucion, estos en
ocasiones son mayores a los de su politica de tiempo de entrega, su meta es
entregar los alimentos en las manos del cliente en un tiempo menor a media hora,
sin embargo cuando es un dia festivo los tiempos se incrementan y los tiempos de
espera pueden convertirse en mas de una hora; lo cual ocasiona disgusto en los
clientes derivado a la demora.

Por consiguiente la empresa desea saber cual es la causa raiz que esta
originando este problema, ademas dar solucion por medio de algun plan que le

permita disminuir los tiempos de preparacion y distribucion de los alimentos.
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MATERIALES Y METODOS

Es una investigacion de tipo descriptiva y analitica, se hizo uso de brainstorming,
del diagrama de causa-efecto para determinar las causas que estan dando lugar al
problema, asi como los cinco porque.

La lluvia de ideas o brainstorming Vazquez, Ferreira, Mogollén, Fernandez,
Delgado & Vargas (2006) mencionan que se basa en una discusion grupal que se
genera a partir de preguntas planteadas por el moderados que se ha de
responder, por lo que se realizara un listado de todas las posibles causas que
estén dando lugar a la entrega desfasada de alimentos en un dia festivo.

Cabe destacar que de acuerdo a Winter (2000) la lluvia de ideas es una
herramienta de creatividad bastante empleada en el trabajo de grupo, y en la que
un equipo genera y clarifica una lista de ideas. Se basa en una idea que da lugar a
otra, y a otra, hasta que el grupo consigue tal riqueza de informacion que puede
pasar a la siguiente fase.

Whetten & Cameron (s.f) afirman que al usar dicha herramienta se debe
considerar cuatro reglas principales: 1) no se permite la evaluacién de ningun tipo
mientras se generan las alternativas, 2) se alientan las ideas mas salvajes y
divergentes, 3) la cantidad de ideas toma precedencia sobre la calidad y 4) los
participantes deben construir sobre las ideas de los demas o modificarlas.

50 Minutos public6 que una vez realizado el brainstorming se hara uso del
diagrama de Ishikawa, diagrama de espina de pescado, diagrama causa-efecto o
diagrama Grandal con el propdsito de identificar las causas y los efectos del
problema de forma sintética. Por ello en un diagrama se colocaran las 6M del
método (materiales, mano de obra, medio ambiente, medicién, método vy
magquinaria) para realizar un analisis mas preciso.

En este diagrama se van identificando las posibles causas que pueden haber
llegado a generar un problema empezando por cuatro o cinco categoria
principales, aunque pueden ser mas 0 menos segun el equipo de trabajo decida
Lépez (s.f).
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Verdoy (s.f) asevera que posteriormente se presentara al aplicaciéon de la
herramienta 5 porque, la cual consiste ante la presencia de una problema nos
preguntamos 5 veces seguidas la pregunta ¢ Por qué? para determinar cual es la
causa principal que origina la situacion problema de la sucursal de comida rapida.
Por otro lado Collazo (s.f) menciona que es un método utilizado para explorar la
relacion causa y efecto de un problema en particular...esta postulado en cinco
iteraciones o insistir a cinco niveles con la pregunta ¢por qué? es generalmente
suficiente para llegar a una raiz causa.

Finalmente se presentaran una serie de acciones para evitar la recurrencia del
problema para acelerar los tiempos de distribucion de los alimentos de tal forma
gue estos estén en manos del cliente maximo treinta minutos desde el momento
en que se tomo su llamada para tomar el pedido hasta la entrega del producto en

su domicilio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Por medio del brainstorming se realizé un listado de las posibles causas que estan
originando el problema; por ello se analizé tanto a la sucursal como al entorno,
enseguida se presenta el resultado obtenido:
» Exceso de pedidos.
Falta de coordinacion en el manejo de ordenes.
Pronostico con cierta diferencia a las ventas reales.
Capacidad insuficiente en equipos.
Pocos hornos.
Pocos utensilios (charolas, cortadoras).
Exceso de promociones.
Respuesta de los clientes por uso de promociones.
Considerable numero de institutos (escuelas).
Falta de ingredientes.
Insuficientes pizzas en stock.

Un horno se encuentre descompuesto.

vV V V V V V V V V V V V

Falta de cocineros.
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Definir y verificar la causa raiz.
Por medio del diagrama se causa y efecto se pudieron identificar las causas que
estan originando el problema para ello se tomé como base al brainstorming, las

cuales se aprecian en la figura 1.

Figura 1. Causas y efectos del problema. Fuente: Elaboracion propia
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Se puede apreciar en la figura 1 que la causa “Capacidad insuficiente” se repite
dos veces por lo cual la consideraremos como causa principal de este problemay
se analizara mas a fondo por medio de la siguiente herramienta.

5 Porque

Determinacion de la causa raiz.

1.- ¢ Por qué la capacidad fue insuficiente?

Porque se sobrepaso la capacidad de produccion de alimentos.

2.- ¢ Por qué se sobrepasé la capacidad de produccion?

Porque hubo exceso de pedidos y por ende el reparto a clientes se incremento.

3.- ¢ Por qué hubo exceso de pedidos?

Porque los clientes hicieron uso de las promociones y realizaron su pedido en un
mismo dia.

4.- ¢ Por qué los clientes hicieron uso de las promociones y realizaron su pedido el
mismo dia?

Porque no se pide a los clientes que hagan sus pedidos con anticipacion.

5.- ¢ Por qué no se pide a los clientes que hagan sus pedidos con anticipacion?

Porque actualmente no hay una politica que lo estipule.
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Con esta herramienta se determina que la causa raiz de las entregas tardias es
debido que no se pide a los clientes que hagan sus pedidos con anticipacion por
falta de una ausencia de politica que lo solicite.

Plan de acciones correctivas.

Objetivo del plan.

Reducir los tiempos de preparacion y distribucion en dias festivos, para
incrementar la satisfaccion del cliente.

Propuesta.

1.- Dejar preparada las mezclas de insumos un dia antes.

2.- Hacer uso de prondstico de ventas estacionales.

3.- Cuando se entreguen los cupones de promocion a los posibles clientes, anexar
una restriccion la cual mencione que en pedidos deberan realizarse a mas tardar
un dia antes a la sucursal, especificando el numero minimo de 6rdenes a solicitar
en dicha fecha, esto con la finalidad de tenerlas en stock y darles prioridad.

4.- Ningun repartidor debe faltar no debe tener descanso ese dia (teniendo en
consideracion que los dias festivos se pagan al doble).

5.- En caso que todos los repartidores estén entregando pedidos y haya entregas
pendientes solicitar apoyo a sucursales cercanas para el préstamo de
motociclistas.

6.- Dar a conocer rutas alternas para evitar el trafico al momento de las entregas.
Con este plan se esperar evitar tener mas quejas de los clientes e incrementar los
tiempos de distribucion y con ellos el indice de satisfaccion del consumidor.

Por medio del estudio se puede apreciar la repercusion del problema derivado que
si no se toman acciones la empresa se puede ver envuelta en disminucion de sus
ventas, ya que los clientes cada vez presentan mayor numero de quejas; se puede
percatar una vez terminada la investigacion que con la puesta en practica de las
acciones correctivas propuestas estan permitian mejorar los tiempos de entrega

de los alimentos en un tiempo menor a treinta minutos.
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CONCLUSIONES

Con el presente estudio se busco reducir las inconformidades de los clientes por
medio de la reduccion en los tiempos de preparacion y distribucion de una
sucursal de alimentos de comida rapida, se detectd lo siguiente:

1. La causa raiz del problema es que no se pide a los clientes que hagan sus
pedidos con anticipacion.

2. Debido a la ausencia de politica que solicite a los clientes pidan con
anticipaciéon sus pedidos en los cuales haran uso de algun cupdn
promocional.

Implementar restricciones para el uso de promociones.

4. Aplicar el plan de acciones correctivas en el cual se muestran las
actividades que debe considerar la sucursal para darle fin al problema, para
que los tiempos de entrega dejen de ser un problema y la empresa se

enfoque en brindar alimentos de alta calidad.
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MEJORA DE PRODUCTIVIDAD EN EL TALLER TEXTIL
MARIO’S SPORT

JESUS AMPARO MORALES GUZMAN', CRISTINA OROZCO TRUJILLO?, JUAN HERNANDEZ
PAREDES®

RESUMEN

En la region sur del estado de Guanajuato se encuentra la ciudad de Uriangato, en
la cual tiene como principal actividad econdmica la industria textil. el mayor
problemas de esta industria es que no se aplican metodologias de administracion,
pese a las tecnologias de punta adquiridas y los volumen de venta, en este
contexto se encuentra la empresa en donde se hiso esta investigacion la cual se
dedica a la confeccion de uniformes deportivos, una de sus procesos es el
estampado mediante tecnologia de transfer, area que no cuenta con un procesos
estandarizado de las operaciones, esta area tiene un numero importante de fallas
en cuanto a calidad se refiere las cuales representan aproximadamente el 18% de
la produccion semanal, se aplic6é una metodologia de analisis DMAIC para
determinar los problemas que aquejas y establecer un propuesta de solucion que
permita disminuir los defectos en un 18 %, estas soluciones tuvieron que ver con
administrar los almacenes de tinturas, establecer las condiciones del area de
estampado y disefiar una procesos de aprobacion de aprobacidn de inicio de
estampado.

Palabras clave: Taller textil, estampado, calidad, procesos de aprobacion de

ordenes a producir

INTRODUCCION.
En la actualidad las empresas a nivel mundial estan muy preocupadas por el
aprovechamiento del recurso ya que a través de esta actividad la empresa se

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior del Sur de Guanajuato
ja.morales@itsur.edu.mx
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fortalece y logra tener una mayor liquidez, asi puede resistir los embates de las
crisis mundiales, de la volatilidad econdmica, asi como de la vertiginosidad de los
cambios en los sistemas de produccion y de las necesidades de los clientes.

En México las necesidades de que las empresas sean productiva sea convertido
en una prioridad ya que no solo la supervivencia de ella depende su productividad
sino también su la estabilidad econdmica del pais ya que cada empresa que no
sobrevive aumenta las filas del desempleo, afectando la economia nacional en
mayor 0 menor escala.

En la region sur del estado de Guanajuato reconocida nacionalmente por ser uno
de los polos textiles del pais mas importantes, ha comenzado a ser una necesidad
prioritaria dentro de los talleres textiles de la region ya que, no solo se enfrentan a
los problemas de las fluctuaciones econdmicas, sino que también el ingreso de
productos de importacion de China e India han mermado sus operaciones
mercantiles.

La empresa Mario's Sport preocupada por estas situaciones ha iniciado un
proceso de desarrollo buscando la optimizacion de sus funciones.

Planteamiento del problema

El taller textil Mario’s sport el cual se dedica a la fabricacion y elaboracion de
playeras deportivas de diferentes tipos, se ha observado que existe un alto indice
de prendas defectuosas la cuales generan una disminucion en la productividad de
la empresa generando pérdidas mensuales por varias decenas de miles de pesos

JUSTIFICACION

Al desarrollar este proyecto se lograra disminuir el porcentaje de defectos en 15%
en el taller textil Mario’s sport aumentando asi la rentabilidad de la empresa;
ademas al mismo tiempo se mantiene las fuentes de trabajo existentes con

posibilidades de aumenta los lugares de trabajo existentes en el Municipio.

OBJETIVO GENERAL

Disminuir el porcentaje de defectos en un 15% en la empresa Mario’s sport
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FUNDAMENTO TEORICO.

Seis sigma: La nomenclatura de Six Sigma procede de la letra griega sigma “o0”,
término utilizado en estadistica para identificar la desviacion estandar de una
poblacidn. Sigma o la desviacion estandar, indica la variacion dentro de un
conjunto de elementos o poblacion. Todos los elementos que queden fuera de
estos limites deben considerarse como defectos.

Un valor de 60 es el equivalente a 3,4 errores por millon de oportunidades (DPM),
o probabilidades de defecto. Es decir, el area que queda dentro de los limites
entre +30 y -30 seria del 99,9997%.

Légicamente, cuanto mas alta y centrada sea la curva, mayor nivel de fiabilidad
podra alcanzar nuestro proceso. Y a la inversa, cuanto mas achatada y
descentrada, mayor sera la probabilidad de defectos puesto que sera mayor el
area exterior de los limites. (Almudéver, 2013)

Six Sigma es un enfoque hacia la calidad orientado a resultados y enfocado a
proyectos. Es una forma de medir y establecer metas para reducir los defectos en
productos o servicios, que se relaciona directamente con los requerimientos de los
clientes. (Jay, 2003)

De manera que la metodologia Six Sigma es, para muchas de las organizaciones,
no solo una metodologia a seguir, significa una forma de trabajo que reduce los
errores (desperdicios) y el tiempo de ejecucién buscando en cada una de sus
actividades una mejor forma del desarrollo de las mismas logrando asi una forma
sencilla de trabajo.

Para este proyecto es necesario aclarar que esta metodologia se aplicara llevando
a cabo los analisis correspondientes para la reduccidn de desperdicios, que
enfocado a la rotacion de personal en este documento se determinan como
eventos desafortunados, o eventos indeseables para “La Empresa”.

Juan Carlos Hernandez Matias y Antonio Vizan mencionan también en su libro
explicitamente que “Seis Sigma es una metodologia de mejora de procesos o
productos, centrada en la reduccién de la variabilidad de los mismos, que persigue
reducir o eliminar los defectos o fallos en la entrega de un producto o servicio al

cliente. La meta de Seis Sigma es llegar a un maximo de 3,4 defectos por millén
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de oportunidades (DPMO), entendiéndose como defecto cualquier fallo que en un
producto o servicio no logre cumplir los requisitos del cliente. Utiliza técnicas
estadisticas para la caracterizacion y el estudio de la variabilidad de los procesos.
El valor Seis Sigma tiene relacion con la desviacion tipica estandar de la
distribucion normal por lo que 6 Sigma equivale a una tasa de eficiencia del
99,99966%. (Matiaz, 2013)

El mencionado DMAIC sera la secuencia de etapas en las que efectivamente se
llevara a cabo este analisis.

En cada una de las etapas se desarrollaran distintas herramientas ya sean, como
Hernandez y Vizan lo mencionan en su libro, estadisticas y no estadisticas, las
cuales seran de gran importancia para la deteccion, medicion y solucién del
problema razon de esta investigacion.

Alineada a la deteccién de defectos (para este caso de eventos desafortunados) y
la disminucidén de los mismos en la metodologia Six Sigma, existe una
Metodologia de trabajo enfocada a hacer de cada actividad una mejor practica
pues busca a partir del problema detectado, una solucion efectiva y una forma de
llevarla a una mejora continua. Gracias a esto se llega a la solucion de la causa
raiz del problema usando el minimo de esfuerzos posibles buscando los mejores
resultados que puedan obtenerse con ellos.

Hernandez y Vizan mencionan en su libro lo siguiente: “Lean Manufacturing
actua sobre los despilfarros de las actividades de produccién de una manera
rapida, Seis Sigma afronta el analisis de las causas para evitar su repeticion. Lean
Seis Sigma es algo mas que un programa de mejora convencional.

El conocimiento de los principios Seis Sigma es la mejor forma de conocer el
contenido y alcance de este sistema:

 Liderazgo comprometido de arriba hacia abajo. Esta metodologia implica un
cambio en la forma de realizar las operaciones y de tomar decisiones. La
estrategia se apoya y compromete desde los niveles mas altos de la direccion y la
organizacion.

» Seis Sigma se apoya en una estructura directiva que incluye personal a tiempo

completo. La forma de manifestar el compromiso por Seis Sigma es creando una
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estructura directiva que integre lideres de negocio, de proyectos, expertos vy
facilitadores..

* Formacion y acreditacion. Cada uno de los actores del programa de Seis Sigma
requiere de una formacion especifica. Varios de ellos deben tomar un
entrenamiento amplio, conocido como curriculum Black Belt con diferentes niveles
de progresion y capacitacion; campeon, maestro cinta negra, cinta negra y cinta
verde.

» Orientada al cliente y enfocada a los procesos. Esta metodologia busca que
todos los procesos cumplan con los requerimientos del cliente y que los niveles de
calidad y desempefio cumplan con los estandares de Seis Sigma.

» Dirigida con datos. Los datos y el pensamiento estadistico orientan los esfuerzos
de esta metodologia. Los datos son necesarios para identificar las variables de
calidad y los procesos y areas que tienen que ser mejorados.

« Se apoya en una metodologia robusta. Se requiere de una metodologia para
resolver los problemas del cliente, a través del analisis y tratamiento de los datos
obtenidos. La metodologia Seis Sigma es una iniciativa a realizar a largo plazo,
basada en una politica intensa de comunicacién entre todos los miembros vy
departamentos con el fin de crear una nueva cultura en toda la organizacion.
(Matiaz, 2013)

Lo cual afirma una vez mas que esta metodologia (ilustrada en la figura 5) lleva a
la mejora continua de la organizacion buscando con sus procedimientos la menor
cantidad de errores posibles y buscando también con su ejecucion la disminucion
de los eventos indeseables, caracteristica que se busca con su aplicacion en este

proyecto.

DMAIC
Los autores en su definicion tradicional dicen que el enfoque Six Sigma se centra
en la minimizacién del costo y del tiempo, lo cual es aplicable tanto en industrias

de manufactura como en las de servicio. (Goeke, 2010)
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En su ensayo La metodologia Six Sigma Nieves Suarez menciona lo siguiente:
Seis Sigma es una metodologia rigurosa que utiliza herramientas y meétodos
estadisticos, para: *Definir los problemas y situaciones a mejorar, Medir
para obtener la informacién y los datos, * Analizar la informacion recolectada,
. Incorporar y emprender mejoras al o a los procesos y finalmente, « Controlar
o redisefar los procesos o productos existentes, con la finalidad de alcanzar
etapas Optimas, lo que a su vez genera un ciclo de mejora continua.

La metodologia formal de aplicacion de Seis Sigma en general sigue este
esquema: DMAIC; sin embargo, algunos practicantes prefieren incorporar otras
etapas adicionales, tales como: Reconocer la situacion o problema, Estandarizar
los nuevos procesos en toda la organizacion, y finalmente, Integrar los cambios o
soluciones a toda la organizacion.

Un enfoque para la resolucién de problemas y para proyectos de reduccion de
costos es el enfoque de la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar,
Implementar, Controlar), (Goeke, 2010) al cual se le dara un enfoque al cliente y
sera un proyecto integrador.

METODOLOGIA DE LOS “5 PORQUES”

Es una técnica de preguntas y respuestas, utilizada para explorar la relacion
causal/efecto sobre un problema particular. Actualmente se utiliza para determinar
la(s) causa(s) raiz de un defecto o problema.

El principio de esta metodologia se base en considerar que, al aplicar 5 preguntas,
se puede llegar a establecer a un nivel satisfactorio la causa efectiva de un
problema o situacién, secuencia de preguntas que se ve representada en la Figura
10. Esto no quiere decir que no se pueda continuar haciendo mas preguntas, sin
embargo, la verdadera clave al aplicar esta técnica es fomentarla solucion de
problemas al evitar las suposiciones y trampas logica en lugar de seguir la cadena
de causalidad directa.

Una vez identificada la causa raiz del problema, el siguiente paso es elaborar un
Plan de Accidon, en el que se indiquen las actividades a desarrollar, los
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responsables y las fechas de cumplimiento de las mismas; de esta forma se podra
eliminar la causa del problema y por consecuencia su recurrencia.

El diagrama de Gantt se puede utilizar también para organizar la secuencia de las
actividades de las maquinas en la planta. El diagrama basado en la maquina
puede incluir actividades de reparacion y mantenimiento marcando el periodo en el

que éstas se llevaran a cabo. (Niebel, 2009)

DIAGRAMA DE PESCADO

Los diagramas de pescado, también conocidos como diagramas causa-efecto (o
diagramas de Ishikawa), fueron desarrollados por Ishikawa a principios de los
afnos cincuenta mientras trabajaba en un proyecto de control de calidad para
Kawasaki Steel Company. El método consiste en definir la ocurrencia de un
evento o problema no deseable, esto es, el efecto, como la “cabeza del pescado”
y, después, identificar los factores que contribuyen a su conformacion, esto es, las
causas, como las “espinas del pescado” unidas a la columna vertebral y a la
cabeza del pescado. Por lo general, las principales causas se subdividen en cinco
0 seis categorias principales —humanas, de las maquinas, de los métodos, de los
materiales, del medio ambiente, administrativas—, cada una de las cuales se
subdividen en subcausas. El proceso continua hasta que se detectan todas las
causas posibles, las cuales deben incluirse en una lista. Un buen diagrama tendra
varios niveles de espinas y proporcionara un buen panorama del problema y de
los factores que contribuyen a su existencia. Después, los factores se analizan de
manera critica en términos de su probable contribucién a todo el problema. Es
posible que este proceso también tienda a identificar soluciones potenciales.
(Niebel, 2009).

PARETO

En el analisis de Pareto, los articulos de interés son identificados y medidos con
una misma escala y luego se ordenan en orden descendente, como una
distribucion acumulativa. Por lo general, 20% de los articulos evaluados
representan 80% o mas de la actividad total; como consecuencia, esta técnica a
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menudo se conoce como la regla 80-20 (ver Figura 15). Por ejemplo, 80% del
inventario total se encuentra en sélo 20% de los articulos del inventario, o 20% de
los trabajos provocan aproximadamente 80% de los accidentes, o 20% de los
trabajos representan 80% de los costos de compensacion de los empleados.
Conceptualmente, el analista de métodos concentra el mayor esfuerzo solo en
algunos pocos trabajos que generan la mayor parte de los problemas. (Niebel,
2009)

MUESTREO

Una muestra es una porcidn o parte de la poblacion de interés. En muchos casos,
el muestreo resulta mas accesible que el estudio de toda la poblacion. En esta
seccion se explican las razones principales para muestrear y, enseguida, diversos

meétodos para elegir una muestra.

MUESTREO ALEATORIO SIMPLE

Muestra seleccionada de manera que cada elemento o individuo de la poblacion
tenga las mismas posibilidades de que se le incluya.

Muestreo aleatorio sistematico

Se selecciona un punto aleatorio de inicio y posteriormente se elige cada k-ésimo
miembro de la poblacién.

MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO

Cuando una poblacion se divide en grupos a partir de ciertas caracteristicas, se
aplica el muestreo aleatorio estratificado con el fin de garantizar el hecho de que
cada grupo se encuentre representado en la muestra. A los grupos también se les

denomina estratos.

DESARROLLO
Para este proyecto se recurre a la investigacion de campo, en la cual se inicié con
la observacion, el primer paso fue tener una vision completa de la empresa,

conocer sus diferentes procesos.

98



INNOVACION PRODUCTIVA. AVANCES DE CUERPOS ACADEMICOS EN CASOS Y APLICACIONES

Mario’s Sport es una empresa dedicada la confesion utilizando tela de tejido
plano; esta empresa confecciona uniformes deportivos para equipos de futbol
soccer, basquet bol, voley bol, dicha empresa cuenta 5 departamento en los
cuales se desarrollan las diferentes de las diferentes actividades de la empresa,
los departamentos son: area administrativa; area de disefo, area de estampado,
area de corte y confeccion, area de empacado.

Dentro de esta empresa se encontraron una serie de defectos los cuales se queria
disminuir asi que procedimos hacer un conteo de los defectos durante 10
semanas para saber que area contribuye con mayor numero de defectos (areas de
oportunidad) a la empresa; lo que se utilizé una hoja de conteo y una vez contados
y agruparlos tomando en cuenta la operacién que genero las fallas se graficaron
para identificar las areas de oportunidad, a continuacién se muestra los resultados

de este conteo se muestran a continuacion:

Grafica 1. De los resultados del conteo de defectos durante 10 semanas

DEFECTOS GENERALES A TRAVES DE UN MUESTREO DE 10
SEMANAS
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MESTAMPADO NCONFECCION HESCUDOS MOTROS

En la grafica 1 podemos ver que los defectos que mas se presentaron son
atribuibles a las operaciones de estampado, operaciones de confeccidn y a la
operacidon de bordados de escudos; existieron otros tipos de defectos, pero no son
tan significativos los causados por las tres operaciones ya mencionadas. A
continuacion, se procedié a realizar un Pareto para identificar cual es el defecto
mas significativo con la intencién de establecer de forma mas puntual la operacion
gue requieren una intervencion mas rapida, asi que se utilizé un Pareto para

identificar esta operacion.
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Grafica 2. Pareto de defectos encontrados en la operacién de terminado antes de ser envasados y

empacados
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La grafica 2 nos muestra un Pareto en donde se puede ver que en suma los
defectos de las 10 semanas nos arrojan 1870 defectos atribuibles al area de
estampado, 682 defectos a atribuibles a los escudos, 545 defectos atribuibles las
operaciones de confeccion, por ultimo 185 defectos atribuibles a otras causas; de
los anterior podemos concluir que la operacidn que muestra mas un mayor
numero de defectos son los atribuibles a la operacion de estampado, por lo cual
esto nos lleva ahora hacer un estudio de estos defectos con la intencion de
revisar si hay diferentes defectos atribuibles a esta operacién o todos son iguales,
asi que se procede hacer un analisis de los tipos defectos que se presentan en
esta operacion; la clasificacion se hiso utilizando una Grafica de Pareto y a

continuacion se presentan los resultados:
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Grafica 3. Grafica de Pareto; en donde se puede observar los tres tipos de defectos generados por

CANTIDADES

la operacion de estampado.
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En la grafica 3 podemos ver que la falla relacionada con los colores de estampado

es de 647, mientras que los defectos debido a una mala combinacién de equipos y

publicidad es de 289 y por ultimo se presentaron 151 prendas manchadas es decir

que debido a una falla en el procesos de ; como la mayor cantidad de defectos de

esta operacion de estampado se presenta por la falla en la mezcla de colores, es

decir cuando se elige una combinacion de colores se equivocan en los colores, en

las tonalidades, o el orden de estampado de los colores se procede nuevamente a

analizar si los tres defectos anteriores se presentan en la misma cantidad o existe

uno que se presente de manera mas frecuente.
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Grafica 4. grafica de Pareto, donde se muestra tres defectos derivados de la mezcla de colores los

cuales se determina que son nuestros defectos principales
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En la Grafica 4 podemos ver que se los defectos relacionados con las fallas en el
colore el mas frecuente se debe a causas de mezcla de colores, es decir en donde
los operadores de la impresora confunden o hace una mala identificacion de los
colores y no verifican con el patron original si son esos los colores o no. De lo
anterior la principal falla que se resolver en este caso es la relacionada con la
mala mezcla de colores, asi que el siguiente paso es entender como se desarrolla
las operaciones para esta operacién asi que se estudiara la cadena de valor
interna correspondiente a las operaciones relacionadas con el proceso de
estampado esto con la intencion de determinar las causas raiz de los defectos.

La determinar la cadena de valor usamos un diagrama SIPOC el cual nos permite
revisa las operaciones involucradas con el proceso de estampado, a continuacién,
se muestra el resultado del analisis SIPOC.

En la tabla 1 podemos observar la secuencia de las operaciones involucradas en
el proceso de estampado de las hojas de transfer, ademas de las relaciones entre
operacién; asi que una vez que se tiene esta informacion podemos pasar a un
analisis de las causas raiz mediante un analisis de un desgrama de Ishikawa, para

lo cual se organiz6 una reunion con los operarios del proceso de impresion de las
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hojas de transfer y los resultados se encuentran en el diagrama 1 el cual
representa un diagrama de Ishikawa en el cual se puede observar que existen
tres causas raiz de los problemas que se estan observando en este analisis de
la empresa; de acuerpo al diagrama 1 se observa que los tres causas son las
siguientes:

falta de una metodologia para la identificacion de colores y mezcla de colores.
mala iluminacion de las areas de estampado

falta de control en el proceso

Tabla 1. SIPOC de las operaciones que conforman las operaciones relacionados con el proceso de

esta impresion de las hojas de transfer

IDENTIFICAR LOSMATERIALES NECESARIOS PARA oM PR DE O MATERLLES

ORDEN DE PRODUCCION REALIZAR LA ORDENDE PRODUCCION |FALTANTES ENCESARIOS PARA LA PRODUCCION DE
DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO LAORDEN DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO
MATERIALES FALTANTES PARALA PRODUCCION | e/ ON DE LOS MATERIALES ¥ VERIFICAR QUE MATERIALES MATERIALES COMPLETOS

ESTEN COPLETOS

VERIFICAR QUE EL PAPEL ESTE COMPLETO, CON EL
TAMARNO ADECUADO Y CON LAS CONDICIONES PLIEGOS DE PAPEL CORRECTO
FISICAS ENCESARIAS

PLIEGOS DE PAPEL PARA IMPRIMIR LOS DISENOS
DE LA ORDEN DE PRODUCCION

VERIFICAR QUE LOS PIGMENTO SEAN LOS
INDICADOS, QUE SU CONSISTENCIA FISICA SEA LA PIGMENTOS CORRECTOS
ADECUADA.

PIGMENTOS NECESARIOS PARA IMPRIMIR EL
DISERO DE LA ORDENDE PRODUCION

MEZCLA DE PIGMENTOS (EN CASO DE SER
NECESARIO) PARA LA OBTENCION DE COLORES

PIGMENT( LORES NECESA INCIAR LA IMPRESION
GMENTOS ESPECIFICOS MARCADOS EN EL PANTOGRAFOY | _ 0 e NECESARIOS PARAINCIAR LA MPRESIO
QUE NO SE ENCUENTRAN COMERCIALEMNTE
OPERACION DE IMPRESION OPERACION DE IMPRESION
MARCO NECEARIO PARA LA IMPRESION DE HOJAS SR DEN TR LA T E MARCO ADECUADO PARA LA IMPRESION
HOJAS DE TRANSFER

SEPARAR LAS PIEZAS DE AUCERDO AL
PANTOGRAFO DE IMPRESION

OPERACION DE CORTE PIEZAS CORTADAS DE LAS PLAYERAS OPERACIOON DE ESTAMPADO

PIEZAS SEPARADASA DE AUCERDO AL
PANTOGRADO

OPERACION DE IMPRESION

OPERACION DE IMPRESION COLOCACION DE LAS TINTURAS EN LA IMPRESORA

TINTURAS

CONFECCION DEL FRENTE Y LA ESPALDA
MEDIANTE LOS HOMBRES Y COSTADOS DE CADA
PIEZA.

OPERACION DE MAQUINA OVERLOCK PARA UNION
DEL CUERPO CON LAS MANGAS

FRENTES Y ESPALDAS DE LAS PLAYERAS CORTADAS
EIMPRESAS

UNA UNICA PIEZA LLAMADA CUERPO
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En la tabla 1 se puede observar un recorrido del proceso a través del diagrama
SIPOC, aunque esta herramienta solo se aplico al recorrido en el area de
oportunidad que se identificé por lo que no representa todo el proceso de la
empresa, sin embargo, la utilidad este recodo tiene como intencion entenderlas
relaciones entre empresas considerando, lo anterior con la intencion de alcanzar el
conocimiento suficiente sobre el proceso para entender los resultados del

diagrama de Ishikawa

Diagrama 1. Diagrama de Ishikawa predeterminar las causas raiz de las fallas generadas por las

fallas por la mezcla de colores

ANALISIS DE CAUSAS DE FALLAS POR MEZCLA DE COLORES

Mediciones Material Personal

PIGMENTACIONES DE
MALA CALIDAD

PAPEL DE MACIADO
DELGADO

MALA IDENTIFICACION
DE LOS PIGMENTOS

NIVEL DE ILUMNIACION O HAY UN PROCESOS
EN EL AREA PARA DETERMINAR LA
COMBINACION DE
COLORES
EXCESO DE HUMEDAD NO SE SIGUE UNA
EN EL AMBIENTE PROCESOS PARA LA
MEZCLA DE COLORES

FALTA DE MEDICION AL

MOMENTO DE
MEZCLAR LOS COLORES

NO CAPACITADA

FALLAS EN
LA MEZCLA
DE COLORES

FALTA DE MANTENIMIENTO
DIARIO EN LA IMPRESORA

TEMPERATURA
INADECUADA

FALLAS EN LOS MARCOS

Entorno Métodos Maquinas

El diagrama 1 es una representacion del diagrama de Ishikawa en el cual se utiliza
en conjunto con la herramienta de las 6M en el cual se analiza si el proceso es
afectado por los factores etiquetados en las 6M las cual son mano de obra,
meétodo, medicidn, materia prima, maquinaria, medio ambiente; en el diagrama de
Ishikawa podemos ver que los factores de medicion en el proceso de mezcla de
colores son una posible mejor dentro del procesos de estampado, en el medio
ambiente existe una area de oportunidad en cuanto a las condiciones laborales

dentro de las consideracion de ergonomia tomando en cuenta la ergonomia en
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cuanto a los niveles de iluminacion, en cuanto a los materiales no se cuenta con
sistema de identificacion clara de los colores y de los lotes a los que pertenecen,
ademas no existe un método para la mezcla de colores estandar asi que cada
estampador lo hace como él quiere y de la manera que la considera mas
conveniente, por lo cual dentro de los factores de la mano de obra existe una falta
de capacitacion en la empresa.

* De lo anterior podemos establecer las fallas que aqueja a la empresa Mario

sport

* Condiciones de iluminacién no favorables.

* Falta de control de proceso de almacén de los pigmentos

* Falta de control de proceso de mezcla de colores.

* Mano de obra no calificada.

SOLUCION

Obtenidas estas actividades se procesos a darles solo lucion una a la vez
Correccidn del problema de iluminacion.

Tomando en cuenta la NOM-025-STPS-2008, la cual nos habla de Condiciones de
iluminacion en los centros de trabajo. Y tomando en cuenta el punto siete tabla 1
gue habla de los niveles de iluminacion.

De lo anterior podemos observar que debido a la necesidad de la mezcla de
colores y los acabados finos en el proceso de estampado podemos considerar que
las necesidades de iluminacion establecida por la NOM-025-STPS-2008 son de
500 lumenes dentro de estas areas de trabajo tanto de estampado como de
impresion de hojas de transferencia térmica.

Para dar solucion a lo anterior y respetar la norma 025 se tomo la decision de
comprar focos led de 800 luUmenes para ubicarlo en estas areas.

Correccion de los problemas de falta de control de inventarios de los pigmentos en
el almacén para se propone un sistema de almacenamiento en donde los
pigmentos se clasifique por color y después se haga una segunda clasificacion de
colores por lote de compra, para esto se utiliza el codigo de pigmento y el numero
de lote; los cuales deben de estar claramente registrados y debe de ser un
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sistema vivo el cual se debe de estar actualizando constantemente sobre todo en
el momento cuando un lote se esté terminando o la cantidad de dicho lote sea tan
pequefio que ya no sea suficiente para hacer un tiraje completo de hojas de
transferencia termina; paralo cual debe de establecerse un encargado de dicho

almacén.

CORRECCION DE LA MANO DE OBRA NO CALIFICADA.

Establecer un proceso de capacitacion tanto para el control de inventarios en el
cual solo el personal encargado del almacén reciba esta capacitacion y al mismo
tiempo quede documentado la manera de hacer esta capacitacion y de igual
manera para los encargados del proceso de impresion de hojas de transferencia

térmica.

CORRECCION DE LA FALTA EN EL CONTROL DE PROCESO DE MEZCLA DE COLORES.

Al revisar este factor encontramos que no existe una forma de mezclar los colores,
sino que los cuidados deben de estar al momento de hacer las mediciones de los
colores por lo que se decidid hacer un Analisis a Modo de Errores y Fallas del
proceso (AMEF del proceso) para ver las fallas potenciales que pueden suceder.
En el AMEF del proceso se puede observar que dado todas las posibles fallas al
momento de realizar la mezcla de colores se establecieron una seria de candados
los cuales deben de ser liberados por los duefios internos del proceso de ventas
(ya que es el quien trato con el cliente) duefio del proceso de diseno (ya que él fue
el quien realizo el diseino que el cliente aprobd) y el duefio del proceso de
impresion de las hojas de trasferencias térmica); para intentar disminuir las fallas
en este procesos.

A continuacion, se muestra el AMEF:
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Tabla 2. AMEF de procesos en el que se analizaron las fallas potenciales y las prevenciones de las

mismas
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Como un trabajo para extenderse queda pendiente desarrollar un sistema de
monitoreo y control para ver que las aplicaciones se estén llevando a cabo ya que

debido a cuestiones de tiempo ya no se pudo monitorear las actividades.
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ANALISIS DE LOS PROCESOS INDUSTRIALES PARA LA
GENERACION DE UNA PROPUESTA DE MEJORA
CONTINUA MEDIANTE LA PLANEACION Y DISENO DE
SISTEMAS DE CALIDAD.

DANIEL BELLO PARRA1, FELIX MURRIETA DOMiNGUEZz, ALICIA PERALTA MAROTO?

RESUMEN

Un proceso industrial acoge el conjunto de operaciones disefiadas para la
obtencion, transformaciéon o transporte de uno o varios productos primarios.
Basado en el aprovechamiento eficaz de los recursos naturales de forma tal que
éstos se conviertan en materiales, herramientas y sustancias capaces de
satisfacer mas facilmente las necesidades de los seres humanos y por
consecuencia mejorar su calidad de vida.

El proposito de este caso de estudio es realizar un analisis de los procesos
industriales para la generacién de una propuesta de mejora continua mediante la
planeacién y disefio de sistemas de calidad en una empresa maquiladora de
camisas de vestir en la region de Altotonga, Ver; el analisis se realizo a través de
la administracion por objetivos la cual es de utilidad para la identificacion de los
procesos de trabajo o de negocios, desglosando sus elementos, caracteristicas y
variables, ayudados también por el analisis estadistico y medicion de la
productividad que generen evidencias en las areas de produccion de la empresa.
Como solucién a las areas de oportunidad identificadas en el control estadistico,
se desarrollara una propuesta de mejora continua basada en sistemas de gestidon
de Calidad.

Palabras Clave: Proceso Industrial, Mejora Continua, Control Estadistico,

Sistemas de Gestion de Calidad.
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ABSTRACT

An industrial process includes the set of operations designed to obtain, transform
or transport one or several primary products. Based on the efficient use of natural
resources in such a way that they become materials, tools and substances capable
of more easily satisfying the needs of human beings and consequently improving
their quality of life.

The purpose of this case study is to perform an analysis of industrial processes for
the generation of a proposal for continuous improvement through the planning and
design of quality systems in a maquiladora company of dress shirts in the region of
Altotonga, Ver; the analysis was carried out through the administration by
objectives which is useful for the identification of work or business processes,
breaking down their elements, characteristics and variables, also helped by the
statistical analysis and measurement of productivity that generate evidence in the
production areas of the company. As a solution to the areas of opportunity
identified in the statistical control, a proposal for continuous improvement based on
quality management systems will be developed.

Keywords: Industrial Process, Administration by objectives, Statistical Control,
Quality Management Systems.

INTRODUCCION

La implementaciéon un sistema de calidad es muy importante dentro de una
organizacion, ya que, esto conlleva la elaboracion de planeaciones y disefio del
mismo. Este proceso se lleva a cabo por diferentes pasos, los cuales lograran que
la administracién de la calidad se realice de manera mas eficiente, por esta razén
en la empresa en estudio ubicada en la region de Altotonga se realiz6 un analisis
de los procesos industriales para la generacion de una propuesta de mejora
continua mediante la planeacion y disefio de sistemas de calidad, con el objetivo
de ayudarla mediante el establecimiento de los lineamientos esenciales, logrando
asi la correcta gestion de su sistema de calidad. Dentro de este documento se

encontrara:
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La administracion por objetivos, es decir, la “identificacion del proceso”, la brindara
el reconocimiento de los diferentes aspectos importantes, como: identificar los
procesos de trabajo o de negocios desglosados en sus elementos, caracteristicas
y variables; estos aspectos dan un panorama general del estado del proceso y la
empresa. Ademas se incluye un analisis estadistico y medicion de la productividad
que generen evidencias de todas las areas de oportunidad para mejorar.

La propuesta de mejora dada con la elaboracion de manuales de procedimientos
con la normativa correspondiente ISO 10013-2001 “Directrices para la
documentacion de sistemas de gestion de la calidad”; asi mismo, considerandose
como un modelo de gestidon de calidad el cual corresponde a la norma ISO 9001-
2015 “Sistemas de gestion de calidad-Requisitos”. Esto proporcionara una
herramienta eficaz para la estandarizacion de los procesos que previamente se
identicaron en la administracién por procesos, al estar estandarizada estas areas

los problemas detectados iran disminuyendo gradualmente.

PROBLEMATICA

En la empresa en estudio existe una deficiencia en la comunicacion entre
departamentos, ya que no hay un sistema que regule el intercambio de
informacion necesaria para el control del producto. Asi mismo, existen algunas
actividades que no se encuentran estandarizadas, lo que provoca que se trabaje
de manera empirica y exista una mayor variabilidad en los procesos. (Figura 1)

A consecuencia de esto, la gerencia desconoce algunos ambitos concernientes al
sistema productivo, ocasionando un flujo de informacion deficiente y la no
estandarizacién de los procesos provocando que el cliente rechace el producto,
representando una pérdida para la empresa por las sanciones econdmicas
realizadas a través de multas por incumplimiento. Por esto es que surge la
necesidad de implementar un sistema que se encargue de regular el flujo de
informacion y que se ocupe de la estandarizacion de procesos.
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Figura 1: Diagrama de relaciones.

Rivalidades Desinterss
Desorganizado
Operario
Reparaciones hechizas

Principales Alta direccién
problemas
Mantenimiento

Programacion de
Incumplimiento
de pedido
Calibraciones

la produccion
-
Cliente insatisfecho
RESPUESTA A LA PROBLEMATICA

La finalidad de este proyecto es analizar los procesos industriales, para la mejora
del area de produccidon dentro de la empresa en estudio; ya que, existen varias
problematicas dentro de ésta area como: falta de compromiso con la gerencia y
personal, asi como un desequilibrio en lineas de produccion. Buscandose realizar
un manual de procedimientos, para estandarizar las operaciones promoviendo la
mejora continua y logrando asi que la organizacion trabaje para el cumplimiento

de metas y objetivos ya establecidos.

DESARROLLO

CALIDAD

Segun la norma ISO 9001:2015 la define como: “el grado en el que un conjunto de
caracteristicas, inherentes de un objeto, cumplen con los requisitos”.

En términos generales, calidad tiene un significado subjetivo el cual esta basado
en las exigencias de los clientes, en otras palabras es el juicio que este tiene

sobre el producto y/o servicio final. (Gutiérrez y de la Vara, 2006)
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SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD

Se requiere previamente racionar sobre lo que es un sistema, para lo cual se
entiende como sistema segun Feingenbaum: “al grupo o patron de trabajo de
actividades humanas o de maquinaria que interactuan, dirigido por informacién
que opera sobre o en materiales directos, informacion, energia o seres humanos
para lograr un propésito u objetivo especifico en comun”. En un sistema interviene
necesariamente todas las partes de la empresa para logra y llevar a cabo un
objetivo en especifico lograda a través de un excelente intercambio de
informacion.

Se lograra un sistema de gestion de calidad, implementando correctamente la
gestion de la calidad ademas de ser necesaria la intervencion de toda la empresa.
El objetivo principal de un sistema de gestion de calidad es lograr la satisfaccion
de cliente, a través de una estructura funcional de trabajo estratégico dada en toda
la empresa, mediante la documentacién de procedimiento administrativos y
técnicos de la misma organizacion, yasi poder establecer el medio de accion para
dirigir acciones coordinadas a la fuerza laboral, maquinas; logrando un flujo de
informacion dentro de la empresa lo mas eficiente y eficaz posible, obteniendo de
este modo la satisfaccién del cliente. (Herrera, 2008)

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

Segun la Real Academia Espafiola define a manual como: “libro que contiene lo
mas sustancial de una materia”, partiendo de esta definicion se entiende que son
las herramientas mas eficaces para transmitir los conocimientos adquiridos asi
como las experiencias, es por esta razén que deben ser documentados.

Con el constante cambio del mundo de los negocios y la necesidad de usar
documentos donde se establezcan como se deben realizar las cosas o
procedimientos, nacen los manuales, entre estos los “Manuales de Politicas y
Procedimientos” donde se le permita a la empresa formalizar sus sistemas de
trabajo y que les permita fortalecer su liderazgo y posicionamiento dentro de la
competitividad global.
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El desarrollo de estos manuales (Politicas o Procedimientos) como una
herramienta administrativa para las organizaciones, les permite el desarrollo de la
normalizacion de todas sus operaciones. El normalizar los procedimientos dentro
de una empresa permite que esta crezca y que su desarrollo sea estable y sélido.
(Alvarez, 1996)

MAPA DE PROCESOS

Es una metodologia de representaciones graficas, secuenciales y organizadas que
permiten diferenciar asi limitando etapas, pasos o procesos dentro de la
organizacion, que permitan la orientacion y redefinir los principales procesos a fin
de hacerlo mas eficiente poniendo en consideracion con lo que el cliente considera
de alto valor. Esta creacion de valor al cliente se realza mediante la identificacidon
de entradas y salidas de elementos, para asi mejorar su operacion y disefio. Con
el objetivo principal de establecer las estrategias necesarias y perfeccionar la
resolucion de los problemas entre los clientes internos y externos.

Mediante la identificacion del “mapeo de proceso” se pretende localizar todas
aquellas actividades (movimientos y/o pasos) innecesarios que dificultan la facil
movilizacion de los recursos como materiales, informacion; generando de este
modo areas de oportunidad para poder mejorarlas. (Miranda, 2006; Urbina, et al,
2014)

RESULTADOS

DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

Como parte importante dentro del disefio de un sistema de gestion de calidad es la
identificacion de los procesos. Proceso se puede definir como las actividades
realizadas por un individuo o grupo de individuos cuyo objetivo es transformar
entradas en salidas que seran utiles para el cliente.

Dentro de los procesos se pueden identificar dos tipos: procesos de negocio (los
cuales empiezan y terminan con el cliente y requieren necesariamente de recursos
para su ejecucion e informacion asi como para su control y gestion) y los procesos

de trabajo (son un conjunto de actividades I6gicamente e interrelacionadas que se
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distinguen por la serie de entradas especificas y de tareas que agregan valor para

el cliente). (Figura 2)
FIGURA 2: Modelo Cliente-Proveedor interno.
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Estos dos tipos de procesos se determinan mediante la identificacion de variables,
caracteristicas y elementos por lo cual, el uso de las siguientes tablas corresponde
a este capitulo, asi como, un analisis de la productividad general de la
maquiladora para la identificacion de los posibles indicadores a usar dentro del

proceso de trabajo, y otorgar un diagnostico de la empresa.
IDENTIFICACION DE VARIABLES

Para identificar un proceso es necesario visualizar cuatro variables, estas cuatro

variables son esenciales para lo cual se exponen en la Cuadro 1.
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Cuadro 1.Variables

Factor Variable

Producto Bienes textiles para vestimenta (camisa de vestir).

Servicio Si existe alguna falla con la prenda o tela analizada, el Departamento de
Control de Calidad y Compras de Ropa solicitara muestras para evaluar la
gravedad del defecto.

Documento o | Existe la documentacion mediante medios fisico, pero el flujo de

informacion informacion presenta deficiencias.

Tareas y | Descripcion de la camisa de vestir:

actividades de | Etapa 1: Area de corte, es aqui donde las especificaciones del tipo de

informacion camisa se reciben y se determina.

Etapa 2: Las piezas se folean por separado que a su vez son transportadas
al area de proceso donde se reparte a las diferentes estaciones con sus
respectivos operarios.

Etapa3: Una vez terminado el proceso de la etapa anterior, el producto se
lleva a el area de terminado donde en una primera estacion se deshebra la
camisa, proceso mediante el cual se elimina los fragmentos de hilos.
Etapa4: Ya evaluada la calidad del producto este es enviado al area de
planchado donde se eliminaran arrugas o imperfecciones.

Etapab: Y para el siguiente y ultimo proceso el producto es llevado al area
de empaque donde las camisas son guardadas y almacenadas en lotes
predeterminados.

IDENTIFICACION DE ELEMENTOS
Una vez identificadas las variables y las caracteristicas se deben analizar los
elementos de los procesos de trabajo y determinar el cumplimiento de estos en la

Cuadro 2 se analizan.

Cuadro 2.Elementos

ELEMENTO TIENE NO TIENE OBSERVACIONES

1.- Debe tener un duefio natural Le corresponde al Gerente de

con capacidad de actuacion y | X Produccién llevar a cabo estas

trabajo en equipo. actividades.

2.- Debe ser identificado y Es identificable, pero es poco

documentado. X documentado.

3.- Debe favorecer la No hay creacion de grupo de

participacion de grupos trabajo debido a que entre las

naturales de trabajo lineas de produccion existen
; X Lo

(empleados, trabajadores que rivalidades, y un constante

tienen que ver con las diversas cambio de personal.

tareas y actividades).

4.- Puede ser administrado, Usando las herramientas

mejorado, redisefado, | X adecuadas para llegar este

comparado o simplificado. estado.

5.- Puede ser eliminado en caso El proceso de produccion de la

de que no forme parte del camisa de vestir no pude ser

proceso de negocio.* X eliminado, ya que, es el

*Que no agregue valor al generador de bienes 'y

proceso de trabajo. utilidades.
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IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS

El proceso de trabajo debe tener las siguientes caracteristicas, ver en la cuadro 3

Cuadro 3 Caracteristicas

o Aplica o
Caracteristica - Descripcién
Si No
Posibilidad de ser definido. Siempre tiene s
L . . La empresa cuenta con una mision
que tener una misién, es decir, una razén o
X acorde a las actividades
de ser. -
desempefiadas dentro de esta.
L _ . La empresa cuenta con una visidon
Presentacion de unos limites, es decir, )
o . a mediano-largo plazo, aunque no
claramente especificados su comienzo y . e
o X esta especificado totalmente el
su terminacion. .
comienzo de las metas planteadas
ni su culminacion
Aunque la empresa no esta
I totalmente  estandarizada bajo
Posibilidad de ser representado . : )
g normativas, es posible representar
graficamente. X e
sus procesos de manera grafica a
fin de conocer el comienzo y el
final del proceso
La labor realizada dentro de la
I . empresa tiene un alto indice a ser
Posibilidad de ser medido y controlado, a p.
. L ; medido y controlado y por ende ser
través de indicadores que permitan hacer .
i mejorado, desafortunadamente los
un seguimiento de su desarrollo y | X
) . altos mandos han hecho caso
resultados e incluso mejorar. . . .
omiso de implementar medidas o
estrategias para contrarrestar esa
deficiencia

EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO

Para la evaluacion de la productividad se tomé como referencia los tiempos de

operacion, de inspeccion, transporte, esperas y almacén, para lo cual se utilizo el

Diagrama de flujo de proceso, el cual arrojo los siguientes resultados.Para medir la

productividad de proceso en general, la formula a considerar es la siguiente:

Produtividad

Tiempo de operacion

tiempo total(operacién, inspecciéon, esperas, transporte y alamacén )

1058.86 segundos
1751.47 segundos

Productividad = 0.605 =~ 60.5 %

Productividad =
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El proceso de produccién de la camisa de vestir tiene el 60.5 % de productividad,
esta baja se debe principalmente a que existe varias actividad que no agregan

valor al producto, por ejemplo el transporte.

DIAGRAMA DE PARETO

Se realizé un Diagrama de Pareto (Figura 3) en la Empresa para detectar y
analizar los problemas, basandose en una tabla de frecuencias de datos que se
presentan en el proceso de produccion para que a su vez se mejore y exista una

solucion dentro de la empresa.

Figura 3: Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto de Defectos
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El grafico muestra que los principales defectos vitales en un 20% son los

operarios y calibracion de maquinas mientras que el 80% son defectos triviales.

GRAFICAS DE BARRAS

Un grafico de las ordenes de produccion es aquel donde se observa el nivel de
cumplimiento de las prendas a entregar (Figura 4.), las que se entregan en tiempo
y forma (Figura 5.) y por ultimo las faltantes (Figura 6.), con el fin de conocer de
que existe un reproceso dentro de la Empresa y que le esta afectando ya que no
se entregan completas las ordenes de produccion de los clientes solicitadas.
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Figura 4: Prendas a Entregar
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En este grafico se muestra la relacion de prendas entregadas reales, (Figura 5) asi
como en la siguiente grafica se expresan las prendas faltan a los pedidos
realizados por lo cliente, donde cabe resaltar que el incumplimiento se debe a
diferentes factores.
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Figura 6. Produccién Faltante
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Como se observa las prendas faltantes en la mayoria de los caso es mayor, en
comparacién a lo demas clientes, diferentes factores causas este problema como

la calibracion de la maquina, desequilibrio en las lineas de produccion, entre otras.

GRAFICA DE CONTROL

Basandose en el Diagrama de Pareto (Figura 3) se muestra que los principales
defectos vitales en un 20% son los operarios y calibracion de maquinas en donde
se realizd un muestreo de 15 maquinas de Ensamble que son (Maquina Recta,

Over, 2 agujas, Ojalera y Botonera), obteniendo los siguientes datos del cuadro 4

Cuadro 4. Mediciones de calibracion

Maquinas de | Calibracion
Ensamble de
Produccién

1 0,6400
2 0,6400
3 0,6400
4 0,1250
5 0,0156
6 0,0156
7 0,1250
8 0,6700
9 0,1400
10 0,3000
11 0,5800
12 0,6000
13 0,6200
14 0,6800
15 0,3000
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Una vez diagnosticado los datos en el Departamento de Produccion se realizé un
grafico estadistico (Figura 7.) mostrando el comportamiento de la calibracion de

las Maquinas de Ensamble.

Figura 7. Grafica de Control
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Numera de Maquinas del Departamenta De Ensamble
Analizando la grafica anterior de los niveles de calibracion de las maquinas se
obtiene que el punto 8 y 14 sobre pasan el nivel maximo, pronosticando el 13 %
de las maquinas mal calibradas, este problema refleja un alto impacto en el
producto terminado ocasionando un incremento en las prendas con defectos en la

confeccioén de estas.

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

En un Sistema de Gestion de la Calidad toda la organizacion debe estar altamente
comprometida, esto implica que todas las personas y procesos que la conforman
deberan estar involucrados para la obtencién de un nivel de calidad competitivo,
donde el compromiso de la alta direccion es de elemental y vital importancia para
alcanzar y conseguirlos objetivos planteados.

Por esta razén es que se puede asegurar que el éxito de una empresa esta en la
predisposicion de someterse a un proceso indefinido de mejoramiento continuo en

todos y cada uno de sus procesos productivos, enfocandose no solamente a la
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relacion a la competencia sino en la busqueda inquebrantable de alcanzar y
mantener la excelencia. Es por ello que con la norma 9001:2015 se brinda un
modelo de referencia para lograr los objetivos individuales planteados por la
empresa y permite identificar y satisfacer las necesidades de los clientes
optimizando los procesos al menor costo posible. Para ello se requiere realizar la
documentacion de procedimientos donde se eliminen todos aquellos procesos que
no generan valor agregado final a los productos tangibles, como también a los

servicios.

CARACTERISTICAS DE LOS REGISTROS SEGUN LA NORMA ISO 9001:2015

El uso de registro dentro de la documentacion de proceso es importante, y que
esto establecen la conformidad de la informacion documentada. La norma I1SO
9001:2015 dentro de su anexo 6 “informacion documentada” establece como
registro para “denotar los documentos necesarios para proporcionar evidencia de
la conformidad con los requisitos, esto ahora se expresa como un requisito para
‘conservar la informacion documentada”. La organizacion es responsable de
determinar qué informacion documentada necesita conservar, el periodo de tiempo
por el que se va a conservar y que meétodos se van a utilizar para su

conservacion.”

Figura 8 . Sistema de Gestion de la Calidad.

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD (4)

ORGANIZACION ¥
SU CONTEXTO (4

SATISFACCION
DEL CLIENTE

RESULTADOS
REQUISITOS DEL OEL SGC
CLIENTE

FROYECTOS
¥ SERVICIOS

Fuente: ISO 9001:2015
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DOCUMENTACION DEL PROCESO DEL AREA PRODUCCION

Con relacién a lo anterior, y a las caracteristicas que describe la normativa
correspondiente (ISO 9001:2015) para la documentacion, y tomando como
referencia la norma ISO 10013:2001 “Directrices para la documentaciéon de
sistemas de gestidon de la calidad se propone el “Manual de procedimientos para
Produccion® mostrando unicamente un solo procedimiento por cuestiones de

extension del documento.

Pagina 1 de 27
Fecha de emision:

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
DE PRODUCCION

Mayo 2018
Referencia a la norma ISO 9001:2015. 7.5.2, 7.5.3, 8.1 | MSF-01 Revisién 0
1. LISTADO DE PROCEDIMIENTOS
Area a detallar dentro de la organizacion:
Proveedor interno Cliente interno Proveedor interno
Alamacen de Elaboracion de camisa Area de embarque
. ) u
materia prima (linea de produccion)
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS Pagina 2 de 27
DE PRODUCCION Fecha de emision:
AREA DE CORTE Mayo 2018
Referencia a la norma 1SO 9001:2015. 7.5.2, 7.5.3, 8.1 | MSF-PPC0O-01 | Revisién 0
PRoPOSITO

Proporcionar los corte necesarios de tela para la elaboracion de la camisa.

ALCANCE
Cubrir el area de plotter brindando los moldes de cada pieza requerida (basado en

los modelos de camisa requerida por el cliente).
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REFERENCIAS
* MSF-ALM-MP-01 (Almacén de materia prima)
« IST-MSFPP-CO (Instructivo de trabajo “Area de corte”)
* MSF-PPCO-01-C1 (Formato de corte de Delantero)
* MSF-PPCO-01-C2 (Formato de corte de Espalda)
* MSF-PPCO-01-C3
* MSF-PPCO-01-C4
* MSF-PPCO-01-C5 (Formato de corte de Puio)

(
(Formato de corte de Manga)
(Formato de corte de Cuello)
(

RESPONSABLE

* Supervisor y/o encargado de corte.

* Operadores de corte

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

ALMACEN DE MATERIA PRIMA

Como inicio de actividades para el area de corte, la llegada de tela se transporta a
almacén de MP.

AREA DE CORTE
DISENO DE PLOTTER:

En esta area se crean los disefios de moldes para obtener una plantilla con caracteristicas y
dimensiones definidas para el corte de tela.

“ s Lororso )
CUELLO wsm CUELLO FORRD _“ =
- » sTA
T
BAY,

s -\\ . /»
{ aArAvonno [

MANGA LARGA

ESPALDA
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CORTE:

Posteriormente se lleva la tela a mesa de corte, se tiende, se marcan piezas y se cortan
conforme a los moldes, si se cumple con el corte correcto se trasladan a la linea de
ensamble, si no se reprocesan.

Corte de
tela

INICIO Llegada de MP

- ~__ Disefio de
o~ (QUEHACER? T~ , plotter

Llevar tela a

Trasladar a mesa de corte

Almacén de

: |

‘ Tender tela
L

Bl corte 41;

. Marcar piezas
es e
correcto y cortar

!

Reproceso Trasladar a linea
de ensamble

CONCLUSION

ESTA INVESTIGACION SE DESARROLLO, con la finalidad de lograr la ser un documento
como parte inicial para la implementacion de la planeacién y disefio de un sistema
de gestion de la calidad. Durante este, se identificaron diferentes caracteristicas
dentro de la empresa que se deben resaltar; con importante relevancia se tiene:

1. La productividad, de la empresa es considerablemente baja, con un 60 %
de tiempo productivo. durante la elaboracion de la camisa de vestir. Esto se
debe a que dentro del proceso de produccién hay diferentes actividades
que no agregan valor al producto, por ejemplo el tiempo requerido dentro de
los transportes (envios de piezas de la camisa: delantero, espalda, mangas,
pufio y cuello) asciende aproximadamente a 9 minutos por camisa, lo cual

refleja demasiado tiempo para la realizacion de la camisa.
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2.

El factor importante dentro de la empresa, es la rotacién del personal (Ver
diagrama de Pareto), ya que, al ser la mano de obra la que realiza la
camisa de vestir esta dificulta el equilibrio y la mejora del proceso en si
mismo.

Al no tener definido este elemento principal, este seguira causando
problemas dentro de la empresa.

RECOMENDACIONES

Basandose en las conclusiones obtenidas se recomienda lo siguiente:

a)

b)

Aplicar “estrategias de Recursos Humanos” la cual permitira que la rotacion
del personal llevada a cabo en la empresa disminuya considerablemente.
Como manera de reforzamiento a las propuesta de mejora, se recomienda
a la maquiladora, la elaboracion de un “Balanceo de lineas de produccion”,
esta balanceo se llevara a cabo con el personal que haya pasado el filtro de
estrategias de recursos humanos, ya que, al tener los mismos trabajadores
asistiendo de manera constante la realizacion del balanceo de lineas sera
efectiva y no debera realizarse de manera constante con cada cambio de
operarios. Esto impactara directamente con la productividad del proceso de
manera general, asi como, la

disminucién de las actividades que no agregan valor al producto y la
produccion estandar para cada linea quedara equilibrado evitando asi los
pedidos retrasados. Finalmente hacer uso continuo de la técnica
Benchmarking, ya que, este lo requiere para seguir dentro de la mejora

continua.
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LA INNNOVACION COMO IMPULSOR DE LA
COMPETITIVIDAD EN EMPRESAS MANUFACTURERAS,
UN APORTE TEORICO

RoCIO DE LOS ANGELES TURRIZA JIMENEZ', MARIA ANTONIA MORALES GONZALEZ2, ANA
MARIA CANTO EsQuIVEL®

RESUMEN

En este articulo, se hace una revision tedrica acerca del papel que juega la
innovacion como factor competitivo en las Pymes manufactureras. Actualmente las
empresas se encuentran en un entorno economico mas competitivo y de
acelerados avances tecnolégicos; se han producido importantes transformaciones
en el escenario de la globalizacion provocando un aumento en la presidn
competitiva en las Pymes, lo cual ha generado incertidumbre en su crecimiento; al
mismo tiempo enfrentan una serie de retos internos y externos que evidencian
brechas en la aplicacion de la innovacidon. De este modo, es importante tomar
acciones para mejorar la productividad de la empresa por lo que la innovacién
debe convertirse en una necesidad como garantia de sostenibilidad empresarial
que debe traducirse en crecimiento, rentabilidad y permanencia para mejorar y
mantener la competitividad. Para finalizar, se muestran estudios de trabajos
empiricos que han intentado medir la innovacion y su impacto en las empresas
manufactureras.
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ABSTRACT

In this article, a theoretical review is made about the role that innovation plays as a
competitive factor in manufacturing SMEs. Currently companies are in a more
competitive economic environment and accelerated technological advances. There

have been important transformations in the globalization scenario causing an
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increase in competitive pressure on SMEs, which has generated uncertainty in
their growth. At the same time, they face a series of internal and external
challenges that show gaps in the application of innovation. In this sense, it is
important to take actions to improve the productivity of the companies, therefore
that innovation must become a necessity as a guarantee of business sustainability
that can translate into growth, profitability and permanence to improve and
maintain competitiveness. Finally, empirical studies that have tried to measure
innovation and its impact on manufacturing companies are discussed.

Keywords: Innovation, Competitiveness, SMEs, Manufacturing Sector.

INTRODUCCION

Actualmente con la llegada de la globalizacion y los cambios tecnoldgicos, las
Pymes se encuentran obligadas a permanecer en un entorno econémico mas
competitivo, con énfasis en la calidad en el servicio y mercados mas exigentes;
éstas enfrentan una serie de problemas estructurales que las ponen en desventaja
en la competitividad local y global, combatiendo obstaculos como la inversién
tecnoldgica, recursos limitados para gastos de Investigacion y Desarrollo (1+D), el
uso de maquinaria inapropiada y dificultades de adaptacion al entorno.

Una empresa es considerada competitiva si es rentable a largo plazo, basandose
en un proceso de progreso continuo, a partir de mejoras de la productividad,
eficiencia, permanencia y crecimiento. Sallenave (1994) en su libro La gerencia
integral menciona que para que una empresa sea productiva debe plantearse tres
objetivos: Supervivencia, rentabilidad y crecimiento los cuales definen el marco de
estudio de la politica empresarial y el imperativo de la gerencia general: sobrevivir
hoy y crecer mafana para sobrevivir en el futuro.

Por otro lado, conducir de manera participativa a las Pymes para lograr
comportamientos que favorezcan la innovacion es un factor clave tanto para el
desarrollo econdmico como para el crecimiento de la productividad. Tanto asi, que
los gobiernos estan conscientes de que uno de los posibles caminos que les
puede ayudar a mejorar la actual crisis economica y financiera es la inversion en

innovacion.
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La Agenda CTI (2018-2024) tiene como objetivo fundamental “Consolidar la
vinculacion de la ciencia y la educacion superior con el desarrollo tecnoldgico vy la
innovacion en las empresas, mediante una amplia labor de gestion y traslacion del

conocimiento, que incremente la competitividad del sector productivo”. (p.19)

INNOVACION

Si bien es cierto que la innovacidén debe ser vista como una herramienta idonea
para mejorar, que permite responder a los cambios acelerados de su entorno,
obtener un mejor desempefo del sector y el nacimiento de otros sectores, no
obstante, el aplicar innovacion en las empresas conlleva a varias dificultades, esto
se debe a que en ocasiones los empresarios no encuentran el mejor momento
para impulsar la innovacion, se sienten con cierta incertidumbre al aplicarlo en las
diferentes categorias que manejan (producto, proceso, mercadotecnia vy
organizacion); la resistencia al cambio también influye debido a que estan
acostumbrados a su forma tradicional de trabajo, la adaptacion de tecnologia en
ocasiones es vista como un gasto innecesario y no como una inversion para
mejorar; ademas el factor tiempo influye para recuperar lo invertido.

Por otro lado, la capacidad para incrementar la productividad se puede observar
no solo en términos de la rentabilidad producida por la creacion de nuevos
productos y procesos, sino en el impacto que tiene el desempefio econémico de
las empresas que aplican la innovacion, consiguiendo mejorar en su
competitividad, organizacién, posicionamiento ante sus grandes competidores y un
mejor desenvolvimiento en el mercado. De esta manera para lograr que las Pymes
eviten riesgos a la hora de innovar, es necesario analizar la situacion en la que se
encuentra tanto de manera interna como externa para tratar de eliminarlos o en su
caso ser capaz de controlarlos con la finalidad de minimizar los impactos.

En el marco empresarial la aplicacién de la innovacion en las Pymes funge como
un factor fundamental que ayuda a fomentar el desarrollo econdmico, ademas con
la globalizacion, las industrias necesitan estar a la vanguardia para generar
ventajas competitivas respecto a otras industrias. Por lo que estar actualizado les
ayuda a enfrentar la incertidumbre generada por el actual mercado de
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competencia global y adaptarse a las condiciones de un entorno cada vez mas
dinamico.

La innovacion siempre ha sido una base fundamental para el desarrollo y la
competitividad de empresas, regiones, y naciones; las ideas, los métodos, las
estructuras innovadoras y los nuevos productos o servicios son los principales
impulsores del crecimiento organizacional y econdmico (Ahmed, Shedpherd,
Ramos y Ramos, 2012).

Para Drucker (1994) en la empresa, la innovacion apunta a nuevos productos y
servicios que ofrecer al mercado; aunque también a nuevos métodos o
procedimientos que permitan mejorar la productividad y la generacion de nuevos
productos o procesos.

Las empresas que cuentan con el factor de innovacion dedican grandes esfuerzos
a la obtencién de informacion sobre las tecnologias mas relevantes de su sector,
ademas de desarrollar nuevos productos, servicios y procesos, junto con la
dotacion de mayores recursos, tanto humanos como financieros, al departamento
de |+ D (Rubio y Aragén, 2008). De este modo la capacidad de innovar de las
Pymes se puede traducir en la potencialidad de crear, planear, modificar y aplicar
innovaciones a partir de conocimientos actuales de base tecnoldgica, ayudandolas
en su productividad, competitividad, incremento de la demanda, diferenciacién y
mejora en la calidad de productos y servicios; pero sobre todo puede ayudarles a
minimizar costos por aumento de su eficiencia.

Porter (1999) en su libro Ser Competitivo menciona que las empresas logran tener
ventaja competitiva mediante actos de innovacion logrando captar una oportunidad
de mercado totalmente nueva o sirven a un sector de mercado del que otros han
hecho caso omiso. Cuando una empresa logra la ventaja competitiva a través de
una innovacion, solo se podra mantener mediante mejoras continuas. Para que
una Pyme tenga éxito necesita cierta decision, ademas de enfrentarse a una

situacion de necesidad e incluso de adversidad.
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Para Osorio (2010) el éxito de la innovacion esta ligado con aprender a fallar y
abrazar la falla como el camino mas corto y eficaz para el éxito, es decir, las
empresas que sean capaces de dominar el arte de fallar seran capaces de crear
ventajas competitivas.

Segun el Manual de Frascati (2002) las actividades de innovacién tecnoldgica son
un “conjunto de etapas cientificas, tecnoldgicas, organizativas, financieras,
comerciales, incluyendo las inversiones en nuevos conocimientos, que llevan o
intentan llevar a la implementacion de productos y procesos nuevos o mejorados”.

(p.17)
The Global Innovation index (2017) Indica que:

América Latina y el Caribe deben hacer mas para alcanzar el potencial de

innovacién completo de la region. Chile, México y Brasil y algunos otros

paises de la region son indudablemente actores importantes de la

innovacion. México también contribuye activamente a las cadenas de valor

mundiales, incluso en los sectores de alta tecnologia. Sin embargo, es

notable que existe un mayor potencial para una amplia mejora regional de la

innovacion, tanto en términos del rendimiento global de la innovacién como

en términos de variables clave de innovacién como publicaciones cientificas,

| + D y patentamiento. (p.28)
No obstante a pesar de su ligero avance en cuanto innovacion, esto no se ve
reflejado en todos los niveles empresariales; por ejemplo las Pymes locales no
tienen suficiente informacion o capacitacion para la implementacion de
innovaciones tecnoldgicas y sustentables lo que les genera una desventaja
competitiva en comparacion con las grandes empresas. Ante esa situacion es
importante ayudar e impulsar a las Pymes para implementar innovaciones
significativas en su entorno y de esta manera poder mantenerse en un mercado
competitivo y mas exigente, incrementando poco a poco la productividad vy
eficiencia, incentivando una economia mas equitativa, y mejorar la calidad de vida
de la poblacién.
Las empresas deben de pensar estratégicamente sobre la sostenibilidad de su
negocio y tener una vision mas holistica, esto repercutira en aplicar innovaciones
mas sustentables en todas las operaciones comerciales, ayudando a la reduccion

de costos de operacion, ahorro de energia en los procesos de produccion,
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apertura de nuevos nichos de mercado y a una mejor proyeccion de imagen de la
empresa respecto a la responsabilidad social.

Segun Kammerer (2009) la innovacion verde aplica el conocimiento cientifico
ambiental y la tecnologia para lograr un mejor desarrollo en la economia y la
preservacion del medio ambiente al realizar procesos de produccion mas
sostenibles. Estos esfuerzos incluyen desarrollar tecnologias y productos que
ayuden a ahorrar energia y materias primas, utilizar la energia de manera eficiente
e implementar empaques biodegradables.

En lo que respecta al sector manufacturero los autores Cruz, Pérez, Hernandez y
Quiroz (2012) mencionan que para alcanzar un mejor crecimiento econémico el
sector manufacturero impulsa el capital intelectual y la capacidad de innovacion de
un pais, respaldando la investigacién y el desarrollo, impulsando la plataforma
tecnologica y el incremento en la demanda de trabajadores y cientificos dotados
de importantes habilidades. De igual manera es imprescindible establecer un
analisis sobre competitividad dentro de las organizaciones identificando factores
de estructura y comportamiento que influyen en la innovacion y estos segun el
autor son: tamano, especializacion productiva, costos laborales, actividades de | +

D, sin dejar fuera sus comportamientos financieros.

TIPOS DE INNOVACION

Innovar en las Pymes significa mejorar en la eficiencia operativa a través de
inversion en tecnologias de produccion, incrementando asi los ingresos por
productos nuevos o mejorados. La innovacion se puede aplicar de dos formas en
el mercado, la primera es la forma radical, que permite modificar sustancialmente
los productos que realizan determinadas funciones. La segunda es la forma
incremental que esta constituida por las mejoras de las técnicas ya existentes en
el proceso de fabricacion de los productos (Ruiz y Mandado, 1989).

Para poder identificar el grado o nivel de innovacion de las empresas, es
necesario definir de qué se esta hablando cuando se hace referencia a
‘innovacién” lo cual es un proceso que facilita la competitividad empresarial y

contribuye al desarrollo econémico de las sociedades (Lundvall y Maskell, 2000).
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Joseph Schumpeter (2002) reconocido como el padre de la innovacion, resalta la
importancia de los emprendedores en la creacidn de nuevas combinaciones con el
conocimiento existente; en su teoria de la innovacion define que se puede dar de
forma rigurosa, por medio de la funcién de produccién previamente introducida, de
tal manera, que varia la cantidad del producto cuando varian las cantidades de
factores, por lo tanto, si en lugar de las cantidades de los factores se hace una
variacion de la funcidn, se tiene una innovacién. Ademas implica la formulacién de
una nueva funcién de produccion incluyendo el caso de una nueva mercancia, asi
como una nueva forma de organizacién y la apertura de nuevos mercados.

Schumpeter (1957 citado por Alonso y Fracchia, 2011) define las innovaciones en

general como:

“El hallazgo de nuevas combinaciones, la incorporacion al sistema de
conocimiento que es cualitativamente nuevo, no incluido en la configuracion
economica anterior, en particular, establece cinco tipos de innovacioén: (1) La
creacion de nuevos productos o nuevas variantes a productos existentes, (2)
El desarrollo de nuevos métodos de produccion o comercializacion (3) El
ingreso o apertura de nuevos mercados, (4) La obtencién de nuevas fuentes
de materias primas o insumos (1) La modificacién de la estructura de
mercado”. (p.6)

INNOVACIONES DE PRODUCTO

Segun el Manual de Oslo (2006) la introduccién de un bien o de un servicio nuevo,
o significativamente mejorado, puede utilizar nuevos conocimientos o tecnologias,
0 basarse en nuevas utilizaciones o combinaciones de conocimiento o tecnologias
ya existentes. Para considerar innovador un producto debe presentar
caracteristicas y rendimientos diferenciados de los productos existentes en la
empresa, incluyendo las mejoras en plazos o en servicio.

Es importante destacar que con la fabricacién de nuevos productos en las Pymes
la competitividad recaera a favor de la empresa, esto se debe a que los clientes
tendran la opcién de escoger un producto que logre cubrir sus necesidades
consiguiendo volverse mas atractivo para los clientes y posicionarse en un lugar
favorable ante sus competidores. Asimismo las innovaciones de producto en los
servicios pueden incluir mejoras significativas en la manera en que estos servicios

se prestan por ejemplo: la adicion de nuevas funciones o caracteristicas a
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servicios existentes o la introduccién de servicios enteramente nuevos (Flores,
2015).

De acuerdo al proyecto Innovation Processes in Surface Transport (InnoSuTra,
2007) la innovacion es la clave para ayudar a la empresa a crecer, a renovarse en
este mundo en continuo cambio. La innovacion exitosa puede reducir el costo de
produccion y abrir nuevos nichos de mercado con la introduccion de nuevos

productos, implicando un beneficio o mejora para la empresa.

INNOVACION DE PROCESO

Segun el Manual de Oslo (2006) la innovacion de proceso puede ser tanto en
produccion, como en distribucion. Se logra mediante cambios significativos en las
técnicas, los materiales y/o los programas informaticos empleados; las
innovaciones tienen por objeto que los costes unitarios de producciéon o
distribucion ayuden a mejorar la calidad, generando mayor eficiencia en la
organizacion.

Flores (2015) indica que la introduccién de un nuevo o mejorado proceso de
produccion o de distribucién implica cambios significativos en las técnicas de
producccidn, mejor uso de materiales y de los programas informaticos, que
ayudan a obtener una mejor disminuciéon de costos unitarios de produccion o
distribucion, mejorando la calidad al producir o distribuir los productos.

Las empresas que aplican innovaciones en sus procesos, logran minimizar costos
y tiempo; de esta manera, con una mejor productividad el empresario se beneficia
al manejar sistemas actualizados y ofrece a sus clientes una mayor calidad. No
obstante, el dueio de una pequefa empresa puede no tener los recursos para
adquirir un sistema informatico o una maquinaria nueva, pero si no realiza ningun
cambio significativo a sus procesos, a largo plazo esto podria tener un efecto
devastador debido a los avances tecnologicos y a la dinamica de los mercados
mas competitivos de hoy en dia.
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INNOVACION EN MARKETING

Segun el Manual de Oslo (2006) la innovacion en marketing consiste en la
aplicacion de un nuevo método de comercializacion no utilizado antes en la
empresa que puede consistir en cambios significativos en disefio, envasado,
posicionamiento, promocion o tarificacién, siempre con el objetivo de aumentar las
ventas.

Flores (2015) menciona que la innovacion de mercadotecnia también incluye
cambios en el disefio del producto y cambios que no modifican las caracteristicas
funcionales. Hoy en dia la innovacion esta relacionada con la mercadotecnia, que
consiste en la creacion o modificacion de un producto buscando la mejora de éste
con la finalidad de ser introducido con éxito al mercado, ofreciendo una imagen
mejorada de la empresa logrando obtener una mejor posicion ante sus
competidores. Asimismo, lograr una mejor vision y evolucion para una empresa

ayuda a enfrentar distintos retos ante el mercado local.

INNOVACION ORGANIZACIONAL

La innovacion organizativa puede ir dirigida a incrementar la rentabilidad de la
empresa a través de la reduccidn de costos administrativos o de transaccion,
mediante mejoras en el lugar de trabajo para que resulte mas agradable
(aumentando asi la productividad de los empleados), conseguir acceso a activos
no comerciables (como el conocimiento externo existente no codificado) o reducir
costos en suministros (Solano, 2010).

Segun el Manual de Oslo (2006) la innovacién organizacional es la introduccién de
un nuevo método organizativo en las practicas, la organizacion del lugar de trabajo
y en las relaciones exteriores de la empresa, aplicando decisiones estratégicas
con el propésito de mejorar los resultados de la organizacion; reduciendo los
costes de transaccion internos para los clientes y proveedores.

El desarrollo de la capacidad innovadora en las organizaciones permite
aprovechar los recursos para obtener mayores beneficios, tanto econdmicos como
sociales, con el desarrollo de las competencias relacionadas con la innovacion

(capacidad de observacion, capacidad de analisis e interpretacion, capacidad de
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disefo) y con la capacidad de ir a la vanguardia en las necesidades y tendencias
actuales, lo cual ayuda a las Pymes a optimizar sus procesos, ofrecer nuevos

productos o servicios y posicionarse de manera estratégica en el mercado.

COMPETITIVIDAD

La competitividad actualmente es uno de los temas de gran importancia en el
ambito de investigacion académica, en lo que se refiere al contexto empresarial se
pueden encontrar factores que son esenciales para su aplicacion, en los cuales
comienzan a mezclarse aspectos puramente economicistas con otros de orden no
economico, tales como cultura, politica, conciencia ambiental, calidad del recurso
humano y ubicacion espacial (Carralero, Tamayo, Vilarifio y Ruiz, 2015).

El tema de competitividad ha interesado a una amplia gama de pensadores, entre
ellos Adam Smith quien presentd el primer argumento moderno sobre la
competitividad, al cuestionar la idea mercantilista de que el secreto de la
superioridad de un pais estaba en el control de la economia y la maximizacion de
sus reservas en oro y plata. Smith (1776) en la “Riqueza de las naciones”
sefalaba que un pais deberia especializarse en aquellas actividades que
maximicen su beneficio exportando productos que tuvieran una ventaja absoluta;
su analisis se centré6 en tres aspectos: la divisidon del trabajo, el analisis,
asignacion del precio y la naturaleza del crecimiento econémico.

Con respecto a los origenes del concepto competitividad, se cree que surgio en
dos ambitos: desde la perspectiva macroecondémica, es decir, desde el punto de
vista de la administracion gubernamental y de como ejerce los instrumentos de
politica econdmica, el objetivo es crear un medio favorable para el desempefio de
las empresas en la regidn; y desde una Optica microecondmica, en la que las
empresas por si mismas se imponen incrementar su eficiencia, productividad,
calidad, etc. Con el fin de obtener un grado de desempefio superior al de sus
competidores (Morales y Pech, 2000). Esta se expresa en la capacidad de generar
valor para todos los actores tanto internos como externos, lo que permite competir

en sectores nuevos y adecuarse a los mercados mundiales; es decir, la
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competitividad es la base del crecimiento empresarial en diferentes ambitos
(Martinez, Charterina y Araujo de la Mata, 2010).

Por otro lado, empresas de diversa indole han aprendido que fortalecer la
competitividad y productividad y en ciertos casos la investigacion, innovacion vy
desarrollo, causa impactos directos y positivos en la rentabilidad de su
organizacion (Riveros J. O., 2014). Asimismo, a partir de la globalizacién y toda
una serie de elementos de investigacion (como la tecnologia, los nuevos patrones
de consumo y una mayor conciencia sobre la conservacion de los recursos
naturales) surge toda una reconceptualizacion del término “competitividad”, donde
las ventajas comparativas como motores de desarrollo evolucionan hacia las
ventajas competitivas que se crean a partir de la diferenciacion del producto y la
reduccion de costos que fungen como factores vitales para el buen desarrollo de
las organizaciones y de esta manera sean llamados competitivas (Rojas vy
Sepulveda, 1999).

La competitividad de la empresa se basa en la adquisicién de las aptitudes para
lograr mayor productividad que ayude a enfrentar la competitividad empresarial.
No obstante es necesario precisar que competitividad y productividad no tienen el
mismo significado, se puede decir que son complementarias, pero la productividad
es la capacidad de producir mas con los menores costos posibles y con los
menores recursos. En cuanto a Porter (1990) este autor relaciona estos dos
conceptos y establece que “la competitividad estda determinada por la
productividad, definida como el valor del producto generado por una unidad de
trabajo o de capital; la productividad esta en funcion de la calidad de los productos
y de la eficiencia productiva”. (p.55)

La determinacion de los factores que inciden en la competitividad de una empresa
constituye un aspecto fundamental para su posterior proceso de medicidén. Sin
embargo, al igual que con las definiciones, existen diferentes perspectivas frente a
los factores determinantes de la competitividad de la empresa.
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Porter (1993) plantea que las empresas competitivas hacen regiones, ciudades y
territorios competitivos, ofreciendo un mejor desarrollo para el pais; de tal manera
que al generar en conjunto condiciones de rentabilidad, dara mejores resuldos
para sus habitantes y un mayor bienestar general.

La competitividad empresarial es un concepto estudiado profundamente en los
ultimos tiempos y cuya definicion mas formal en términos generales se identifica
con la capacidad de las empresas u organizaciones para crear y mantener las
ventajas competitivas que le permiten alcanzar, sostener y mejorar una
determinada posicién en el entorno socioecondémico en el que actua (AECA,1992).
La competitividad empresarial es importante porque a diferencia de la que se da a
nivel nacién o sector; ésta puede ser mejorada por los directivos de las empresas,
para que con ayuda de factores que generen ventajas antes sus rivales, puedan
lograr una posicion competitiva considerable (Flores, 2012).

Kotler (2008) menciona que no hay recetas perfectas para saber como competir,
por lo que considera algunos factores tales como; mayor calidad, mejor servicio,
precios mas bajos, participacion de mercado, adaptacion y personalizacion,
mejora continua de productos, innovacion de productos y mercados de alto
crecimiento.

Laplane (1996) plantea que el desempefio competitivo de una empresa depende
de un amplio conjunto de factores, que se subdividen en los internos de la
empresa, otros de naturaleza estructural (particulares de cada uno de los sectores
del complejo industrial), y los de naturaleza sistémica. Los factores internos de la
empresa son todos aquellos que caen dentro de su poder de decision y a traves
de los cuales busca distinguirse de sus competidores. Los factores estructurales
son aquellos que, si bien no son de control total de la empresa, estan parcialmente
dentro de su esfera de influencia y caracterizan el entorno competitivo que
enfrenta. Finalmente se encuentran los factores de naturaleza sistémica, que son
aquellos factores externos en sentido estricto, que afectan el entorno competitivo y
pueden incidir significativamente en las ventajas de las empresas en dicho

entorno.
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A partir de los planteamientos de los autores presentados hasta el momento, se
puede establecer que existen factores endogenos y exodgenos que determinan la
competitividad de una empresa. Es decir, la factibilidad de que una empresa
alcance y mantenga sus niveles de competitividad se concentra en las
competencias distintivas o ventajas competitivas que desarrolle internamente y en
los condicionamientos externos que le brindan tanto la industria o sector al que
pertenece, como la region-pais en el que se encuentra ubicada. Cabe recalcar que
no solo los factores internos afectan a la empresa, sino que también las variables
externas tienen un impacto igualmente importante sobre la competitividad, que, a
nivel de la industria, estan constituidas por la concentracion de mercado, la
diferenciacion de productos, los precios internacionales de los bienes producidos,
asi como por la existencia de una politica industrial explicita en el sector.

El significado de competitividad de la empresa es bastante claro y directo. Este
deriva de la ventaja competitiva que tiene una empresa a través de sus métodos
de produccién y de organizacion (reflejados en el precio y en la calidad del
producto final) con relacion a los de sus rivales en un mercado especifico. Asi, la
pérdida de competitividad se traduciria en una pérdida de ventas, menor
participacion de mercado y, finalmente, en el cierre de la planta. Entonces, puede
decirse que, la competitividad empresarial esta definida como la capacidad que
tiene una empresa para desarrollar y mantener ventajas que le permitan sostener
una posicion destacada en el mercado.

Actualmente, las empresas que han logrado establecer una reputacion de calidad
superior pueden destacar del resto y seguir siendo competitivas, incluso cobrando
precios mas elevados que sus rivales en ese mercado especifico. Es importante
resaltar que las empresas deben estar dispuestas a cooperar con otras empresas
en cuestiones en las que la colaboraciéon puede implicar retornos elevados por
ejemplo: en investigacion y desarrollo. Puesto que, como resultado de los factores
antes mencionados, sera necesario realizar inversiones para perfeccionar y
mejorar el desempefio de la organizacion.

Por todo lo anterior, la importancia de estudiar la competitividad a nivel empresa,
radica en que el fortalecimiento y mejora de ésta depende en su totalidad de las
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acciones que se lleven a cabo desde su interior. A diferencia de ello, la
competitividad a nivel pais o sector se ve afectada por los elementos

macroeconomicos del ambiente en su conjunto.

ESTUDIOS EMPIRICOS RELACIONADOS CON EL TEMA DE COMPETITIVIDAD E INNOVACION
Las empresas deben convertirse en un actor principal en los sistemas nacionales
de innovacion, por lo que es imprescindible el fomento de alianzas con las
universidades para obtener un mayor potencial en sus planes basicos de
desarrollo y con ello lograr establecer estrategias competitivas en diferentes
ambitos como sociales, economicos, tecnoldgicos, administrativos y ambientales.
En esta seccidn se presentan algunos trabajos empiricos que se han realizado en
relacion a la competitividad e innovaciéon en Pymes manufactureras.

En el Estado de Yucatan Pacheco, Géngora y Martin (2009) realizaron un estudio
acerca del crecimiento y el empleo de las empresas industriales manufactureras
que son innovadoras, se investigdo el impacto de la crisis financiera global
comparando el efecto en aquellas empresas que son innovadoras, con aquellas
que no lo son. Evaluando a 130 Pymes, utilizando una entrevista dirigida a los
gerentes, recolectando la informacion con un cuestionario, y analizandolo con
técnicas multivariantes. Los resultados muestran que las Pymes son en mayor
medida poco innovadoras, que ambos tipos de empresas (innovadoras y no
innovadoras) en general conservaron el empleo, aunque las innovadoras
mostraron mayor aumento en numero de empleados que aquellas que son poco
innovadoras.

En el Estado de México el autor Solano (2010) realizé un analisis del papel que
juega la innovacién en el crecimiento y desarrollo de algunas Pequefias y
Medianas Empresas (Pymes), evaluandolas con un cuestionario de innovacion
tecnoldgica; los resultados permitieron concer la percepcion de los propietarios
acerca de la innovacidon tecnoldgica; entre los factores que destacaron se
encuentran: la importancia de la expansion hacia nuevos mercados realizando
reconfiguraciones minimas en sus productos, la introduccién de nuevos productos,

la falta de financiamiento que permita introducir nueva tecnologia, maquinaria o
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equipo de trabajo y por ultimo las consideraciones que toman en cuenta para
innovar de acuerdo a sus gustos y preferencias, precio, clientes y calidad.

En el Estado de Aguascalientes, Pérez (2011) realizd un estudio para medir la
innovacion de las Mipymes manufactureras, en el que se aplicoé un instrumento de
trabajo, disefiado de acuerdo al Manual de Oslo (2006), con el objetivo de evaluar
la innovacién de producto, proceso, mercadotecnia y organizacion. En cuanto a los
resultados el autor propone un perfil de micro, pequefias y medianas empresas
manufactureras de Aguascalientes caracterizado por una capacidad de innovacion
dirigida a proyectos de innovacion organizativos, de procesos, de mercadotecnia y
de productos para mejorar la productividad y competitividad de cada una.

En el Estado de Yucatan Saavedra y Tapia (2012) realizarén un estudio con el
objetivo de determinar en qué medida las micro, pequefias y medianas empresas
(Mipymes) industriales en México aplican las mejores practicas en sus procesos
productivos y de gestion, también se busco saber de qué modo el empresario
percibe los factores de éxito que afectan su competitividad. Se aplicé un
cuestionario directo estructurado a una muestra de 394 empresas. Los resultados
permitieron determinar que la aplicacion de las mejores practicas en este sector
empresarial es incipiente lo que le podria estar restando competitividad, asi
también se encontré que el empresario no es consciente de los factores de éxito
que le afectan, dado que tiene una visidon de corto plazo que no le permite planear
el futuro.

En el Estado de Puebla, Martinez (2017) en su trabajo de investigacion como
objetivo principal, analiz6 la innovacién en las pequefias y medianas empresas
manufactureras, con un enfoque cuantitativo, en el cual se aplicé la técnica
documental y de campo; obteniendo como resultado que el 33% de las empresas
medianas y el 30% de las pequenas respondieron que si sabian a lo que se refiere
la introduccion de nuevos productos. Haciendo énfasis que recopilaron testimonios

para confrontar la teoria con la practica.
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DESCRIPCION DE LA PROPUESTA METODOLOGICA

La propuesta metodoldgica a realizar es con el objetivo de analizar el papel de la
innovaciéon como factor competitivo en dos empresas manufactureras en Mérida
Yucatan, asi como determinar la problematica relacionada con el entorno y la
problematica funcional interna que enfrentan las dos empresas manufactureras
respecto a la innovacion. La investigacion es de enfoque mixto, porque se
realizara una recoleccion de datos sobre las variables de estudio, las cuales se
mediran con base a las categorias que maneja el Manual de Oslo, cuyas opciones
de respuestas se estructuraran en cada una de las siguientes areas: productos,
procesos, mercadotecnia y organizacion. La investigacion por su disefio sera no
experimental, de tipo transversal dado que se realizara sin manipular las variables
de estudio, unicamente se observara el fendmeno tal cual en su contexto natural

para su posterior analisis.

DiScUSION

Tanto en el ambito nacional como internacional, se hace énfasis en la importancia
de la innovacion y en la necesidad de que ésta pueda darse al interior de las
organizaciones, de ahi que se requiere la creacion de escenarios propicios que
estimulen su practica; en este sentido, innovar puede ser una gran alternativa para
las Pymes, ya que les permitira lograr mejores ventajas competitivas, fortalecerse
y crecer de manera mas sostenible, por lo que es importante lograr un equilibrio
tanto econdmico, social, politico y ambietal para un mejor desarrollo en su entorno.
No obstante, para superar los retos cada vez mas complejos y ambiciosos que
plantea la globalizacion y los mercados exigentes, las Pymes deben proponerse
un desafio mayor que contribuya al desarrollo de la organizacién, apostar por la
innovacion y obtener ventaja competitiva tanto en sus productos como en sus
servicios, disponer de una mejor calidad y una posicion emprendedora ante sus

clientes.
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En la actualidad las empresas manufactureras estan buscando el camino de la
innovacion. Algunas lo han encontrado y logran hacer cambios importantes en su
beneficio organizacional y por ende en el mercado global; otras siguen en el
intento, pero el hecho de apostarle a la innovacion les ayudara a obtener grandes
beneficios en el futuro y una mejor adaptacion a los cambios constantes de la
globalizacion.

La revista Manufactura (junio, 2017) indica que el sector manufacturero mundial y
en especifico el de México, seguira siendo altamente presionado por tendencias
econdmicas Yy politicas mundiales, esto lleva a la necesidad de que las empresas
opten por ser mas competitivas; lo cual provocara que la competitividad e
innovaciéon sean los factores de cambio y de permanencia. Ademas en el numero
259 de la misma revista se afirma que “Los lideres de la industria manufacturera
se han mostrado positivos, y parece ser que la mejor estrategia para mantener el
crecimiento y control sobre sus costos de operacion y sus margenes de utilidad es
la inversion en tecnologia e innovacién”. (julio, 2017, parr.1)

En el primer informe de Empresas Innovadoras de la Revista Forbes México (julio,
2016, parr.1) se seleccionaron 24 firmas del sector manufacturero y se afirma que
‘Las empresas mantienen el pie en el acelerador de la innovacién y muchas de
ellas ya han tomado ventajas importantes con respecto a su competencia”. Sin
embargo, para las empresas, es necesario mas apoyo gubernamental e
institucional, con un enfoque mas inclusivo que pueda ayudarles a crear y
consolidar su competitividad: una colaboracion mas estrecha entre las empresas y
los gobiernos, una integracion eficaz en redes de los organismos nacionales e

instituciones educativas para un mejor aprovechamiento integral.
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EVALUACION DE TRES SUSTRATOS EN LA GERMINACION
DE LA MORINGA

ROBERTO PANUNCIO MORA SOLIS1, MERCEDES MURAIRA SOTOZ, EMANUEL PEREZ LOPEZ3, MARIA
DE LOS ANGELES MORAN MARTiNEZ4, MARICELA RAMIREZ RAMIREZ®.

RESUMEN

Moringa oleifera es una planta originaria del norte de India, que recientemente ha sido
estudiada por su contenido de proteina cruda (17-19%) y su resistencia a la sequia,
como forraje para la alimentacion animal en México.

Este proyecto se llevo a cabo en el Instituto Tecnoldgico de la Cuenca del Papaloapan,
ubicado en la avenida Tecnolégico numero 21, ejido San Bartolo, Tuxtepec, Oaxaca;
enfocado hacia el area de investigacion, en el establecimiento de un banco de
germoplasma. Este proyecto se realizé con el objetivo de evaluar la efectividad de tres
sustratos en la germinacion de semillas de moringa; dichos sustratos fueron bocashi,
peat moss y suelo. De estos nuevos sustratos se espera que proporcionen resultados
superiores a los basados en tierra, siempre y cuando se conozcan sus caracteristicas.
Este hecho, junto con la escaza o inexistente informacion respecto a la utilizacién de
sustratos adecuados y de bajo costo para la produccion de plantulas de excelente
calidad de Moringa oleifera, este trabajo de investigacion cuyo objetivo fue evaluar el
efecto de diferentes sustratos sobre el desarrollo de plantulas de Moringa oleifera en
sus etapas iniciales de crecimiento y asi encontrar un sustrato que ofreciera las
mejores condiciones para el desarrollo de plantulas.

Palabras clave: evaluacion, sustratos, efectividad, moringa.
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ABSTRACT

Moringa oleifera is a plant native to northern India, which has recently been studied for
its crude protein content (17-19%) and its resistance to drought, as fodder for animal
feed in Mexico. This project was carried out at the technological institute of the
Papaloapan basin, located on Technological Avenue number 21, ejido San Bartolo,
Tuxtepec, Oaxaca; focused on the research area, in the establishment of a germplasm
bank. This project was carried out with the objective of evaluating the effectiveness of
three substrates in the germination of moringa seeds; said substrates were bocashi,
peat moss and soil. These new substrates are expected to provide results superior to
those based on land, as long as their characteristics are known. This fact, together with
the scarcity or nonexistent information regarding the use of adequate substrates and
low cost for the production of excellent quality seedlings of Moringa oleifera, this
research work whose objective was to evaluate the effect of different substrates on the
development of Moringa oleifera seedlings in their initial stages of growth and thus find
a substrate that offers the best conditions for the development of seedlings.

Keywords: evaluation, substrates, effectiveness, moringa.

INTRODUCCION

Moringa oleifera pertenece a la familia moringaceae, y por lo tanto se encuentra dentro
del orden de las brassicales, al que pertenecen también el brécoli, el rabano y la col
(Olson y Fahey, 2011). La altura maxima alcanzada es de 10 a 12 metros, con un
rapido crecimiento, debido a que se reportan crecimientos de hasta 4 metros en un ano
(Pérez et al., 2010). Tiene una raiz pivotante, escamosa y en forma de globo, dichas
caracteristicas le permiten resistir temporadas con falta de agua. Las ramas son
inclinadas y forman una copa abierta. El tallo tiene una corteza gruesa de aspecto
corchoso y color blanquecino. Las hojas son compuestas, pinnadas, aproximadamente
de 20 cm de largo, y los foliolos son ovales de entre 1 y 2 cm de largo con color verde
claro (Alfaro, 2008).
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Las semillas de moringa provienen de una vaina alargada, entre 20 y 45 cm de
longitud, de color café, que alcanza la madurez en 3 meses. La semilla es alada, con
una cubierta de color café, con un diametro de 1 cm y con endospermo oleaginoso
(Parotta, 1993). Moringa oleifera ha sido estudiada recientemente por su contenido de
proteina cruda (17-19%) y su resistencia a la sequia, como un forraje alternativo para la
alimentacion animal en México (Pérez et al., 2010).

Este proyecto se realizé en 2 meses de enero a marzo 2018, se llevo este periodo ya
que se realizaron tres veces las actividades; por lo que no germinaron en los dos
primeros experimentos como esperabamos, esto se debe a que las semillas no estaban

en su punto de germinacién ademas de la temperatura ambiente.

JUSTIFICACION

Los sustratos como medio de cultivo en general han ido evolucionando desde los
primeros sustratos basados en suelo mineral hasta las actuales mezclas con
proporcion mayoritaria de componentes organicos como compost y estiércol. Estos
nuevos sustratos se espera que proporcionen resultados superiores a los basados en
tierra, siempre y cuando se conozcan sus caracteristicas. Este hecho, junto con la
escaza o inexistente informacion respecto a la utilizacién de sustratos adecuados y de
bajo costo para la produccion de plantulas de excelente calidad de Moringa oleifera,
este trabajo de investigacién cuyo objetivo fue evaluar el efecto de diferentes sustratos
sobre el desarrollo de plantulas de Moringa oleifera en sus etapas iniciales de
crecimiento y asi encontrar un sustrato que ofreciera las mejores condiciones para el

desarrollo de plantulas.

DESARROLLO

SEMILLA

Las semillas se mandaron a traer del estado de Sonora ya que esta semilla era la mas
Optima para germinar, ya que las semillas recolectadas no fueron las 6ptimas para su

germinacion

150



INNOVACION PRODUCTIVA. AVANCES DE CUERPOS ACADEMICOS EN CASOS Y APLICACIONES

Se realizo la compra de semillas de moringa para obtener mayor porcentaje de
germinacién, se compraron las charolas para la germinacién de las semillas, se
desinfectaron con clorox y agua, es necesario preparar las charolas si éstas ya se han
utilizado en otras temporadas, para evitar riesgos de enfermedades, se deben
desinfectar las charolas en una solucion de blanqueador para ropa con agua, en una
proporciéon de 20:1 (ejemplo: 20 litros de agua por uno de cloro). Con un atomizador se
rociaron las charolas de germinacion y se en juago con agua corriente, esta actividad
se repitid tres veces en el ultimo enjuague se pusieron a escurrir las charolas para que
se secaran, posteriormente a este paso, se introdujeron en una bolsa negra para que
no se contaminaran.

Las charolas desinfectadas se sumergen en agua limpia para eliminar el cloro y se
dejan reposar en estibas con las cavidades hacia abajo durante 2-3 dias., por
consiguiente recolectamos los sustratos; suelo, bocashi y peat mosst, ya que teniamos
todos los elementos necesarios para sembrar la moringa se hizo el disefio experimental
lo cual se basé estadisticamente en tres tratamientos con dos repeticiones, se
rellenaron poco arriba de la mitad las cavidades de las charolas con los respectivos
sustratos, colocamos las semillas de la moringa como se muestra en la figura 1, y los
tapamos con poco sustrato luego las humedecimos y las dejamos en laboratorio, al
siguiente dia sacamos las charolas del laboratorio y las expusimos al sol para que el
proceso de germinacién avanzara, y dia a dia las regamos pero sin exceso ya que no

requiere de mucha humedad.

Fig. 1 siembra de las semillas de la moringa en charolas.
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A los 5 dias después de la siembra se observaron las primeras semillas a emerger,
posteriormente a los 10 dias se inicié con la toma de los datos de germinacion Y en los
sustratos que obtuvimos mayor porcentaje germinacion fue en suelo y bocashi.

Después de los 15 dias empezamos a tomar datos de la altura de la planta, como se
muestra en la figura 2.

Figura 2 toma de altura a los quince dias de haber germinado

Y después de eso se realizd el trasplante en bolsas lo cual utilizamos suelo y arena,
para posteriormente llevarlas al vivero. Como se muestra en la figura 3

Figura 3 trasplante de plantulas a bolsas en el vivero
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RESULTADOS
Tabla 1 porcentaje de germinacion
GERMINACION
TRATAMIENTOS R1 R2
PEAT MOSS 42 17
BOCASHI 87 86
SUELO 94 90

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=32.91947
Error: 107.0000 gl:
Columnal Medias n
Peat moss 29.50

Bocashi 86.50 .31
Tierra 92.00 .31

Medizs con unz letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

.E.
.31 A

<[ Gy

NN
a0
w w

Calculado con InfoStat 2016, version libre.
Medidas de altura de la planta de moringa

Tabla 2 medidas de altura en el sustrato de suelo

primer medida segupda sustrato primer medida segu.nda
sustrato suelo planta 28/02/2018 medida suelo planta 28/02/2018 medida
08/03/2018 08/03/2018
PRIMER CHAROLA la 7 11.5 SEGUNDA la 7 16.5
3a 6 14 3a 7.5 13.2
5a 8.5 13.5 5a 5 1
7a 8.5 12.5 7a 7.5 14.5
9% 1 15 9% 7.5 12
2b 7.5 13 2b 7 12
4b 5.5 15 4b 7 12.3
6b 9.5 17 6b 7.5 13.5
8b 5.5 14 8b 7 15
10b 5.5 13 10b 7.5 13.8
1c 5.5 11 1c 8 14.5
3c 8.5 14 3c 7 18
5c 5.5 13.5 5c 7 11.5
7c 5 11 7c 8.5 11.5
9c 7 15 9c 9 15
2d 7 14 2d 8.5 14
4d 45 14.5 4d 3.5
6d 3 8.5 6d 7 12.5
8d 6 16 8d 6 14.5
10d 10d 7 15.5
1le 7.5 13.4 1le
3e 6.5 16 3e 1 5
5e 7 15 5e 5.5
7e 1 17.5 7e 9 14.5
e 6 11.5 9e 7 15
2f 9 15 2f 7 1
4f 7 17 4
6f 6 15.9 6f 9 16.9
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Tabla 3 medidas de altura en el sustrato de Bocashi

sustrato planta primer medida sr:z: i':;;a sustrato planta primer medida 5:12:::’?
Bocashi 28/022018 o= 01g  bocashi 28/02/2018 08/03/2018
PRIMER la 7 10 SEGUNDA la 5 13
3a 8.5 15 3a 7 12
5a 8.5 14 5a 5.5 13
7a 7 12 7a 5 11
9% 6 16 9% 5.5 11
2b 2b 5.5 14
4b 5 10 4b 5 12
6b 7 13 6b 9 13
8b 8 18 8b 2 13
10b 7 19 10b 7.5 16
1c 35 15 1c 10 14
3c 6 16 3c 6 13
5c 8 15 5c 7 14
7c 8 15 7c 6 13
9c 7 16 9c 9 15
2d 7 15 2d 7 16
4d 8 16 4d 5.5 14
6d 7 18 6d 7.5 13
8d 8d
10d 10d 6.5 1
le 8 16 1le 6 14
3e 3e 6.5 13
Se 8 17 Se 7 15
7e 6 17 7e
9 8 20 9 7.5 13
2f 8.5 15 2f 1 16
af 8 14 af 6.5 14
6f 6 15 6f 5 10
Tabla 4 medidas de altura en el sustrato de Peat moss.
sustrato planta primer medida s.:g: ir:jaa sustrato planta primer medida s;g: :;:a
28/02/2018 28/02/2018
peat moss 08/03/2018 | Peat moss 08/03/2018
la la
3a 3a
5a 5a
7a 7a
9a 9a
2b 7 12 2b
4b 9.5 16 4b
6b 6b
8b 6 9 8b
10b 2 10b
1c 2 1c
3c 3c
5c 3 15 5c
7c 7c
9c 9c
2d 2d
4d 7.5 14 4d
6d 1 7 6d
8d 8d
10d 10d
le le 4
3e 3e 5
Se Se
7e 7e
e 8 12 e
2f 4 2f 4
4f 4f
of 6f
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Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=6.53657
Error: £.2187 gl: 3
Columnal Medias n E.E.

Peat moss 5.03 2 1.45 &
Tierra 10.73 2 1.45 A
Bocashi 11.53 2 1.45 A

Medizs con unz letrz comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Calculado con InfoStat 2016, version libre.

CONCLUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos se obtuvo un 92% de germinacién en la
charola con sustrato de suelo, en la charola con bocashi se obtuvo un 86.5 %, mientras
tanto en la charola con sustrato de peat mosst se obtuvo un 29.5 %

Con estos resultados de germinacion podemos recomendar hay mejores resultados en
cuanto a germinacion con el sustrato de suelo.

En cuanto a la altura estadisticamente no hay una diferencia significativa, a un que en

la tabla donde se encuentra el sustrato bocashi las plantas presentaron mas altura.

155



INNOVACION PRODUCTIVA. AVANCES DE CUERPOS ACADEMICOS EN CASOS Y APLICACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGAFICAS

Alfaro, “Rendimiento y uso potencial de Paraiso Blanco, Moringa oleifera Lam. En la
produccion de alimentos de alto valor nutritivo para su utilizacion en comunidades
de alta vulnerabilidad alimentario-nutricional de Guatemala”, 2008, CONCYT:
SNCT: FONACYT.

J. Parotta, “Moringa oleifera Lam. Reseda, arbol de rabano”, 1993, USDA, Forest
Service, Southern Experiment Station.

M. E. Olson y J. W. Fahey, “Moringa oleifera: un arbol multiusos para las zonas
tropicales secas”, Rev. Mex. Biodivers., 82, 4, 2011, pp. 1071-1082. 4. N. C.

R. Pérez, J. De la Cruz, E. Vazquez, y O. Francisco, “Moringa oleifera, una alternativa

forrajera para Sinaloa”. Resultados de Proyectos; Fundacion Produce Sinaloa A.
C., 2010.

156



INNOVACION PRODUCTIVA. AVANCES DE CUERPOS ACADEMICOS EN CASOS Y APLICACIONES

APLICACION DEL ANALISIS FACTORIAL AL ESTUDIO DE
LAS VARIABLES QUE AFECTAN EL AGOTAMIENTO DE LAS
MIELES EN UN INGENIO AZUCARERO

IVAN SAN JUAN LOPEZ1, LILIANA FUENTES ROSASZ, MARIA DEL SOCORRO FLORES SERRANO®

RESUMEN

El presente trabajo describe los resultados del estudio realizado en un ingenio
azucarero de la zona centro del estado de Veracruz, donde a través del analisis de las
condiciones actuales de trabajo en el proceso de cristalizacion se aplico el analisis
factorial determinando las relaciones de parametros seleccionados para estudio afines
con el bajo agotamiento de las mieles. Para dicho estudio se gener6 una base de datos
con soporte en registros de la empresa y recomendaciones de los supervisores del
area para su analisis a través de una técnica estadistica denominada componentes
principales, con la cual se logro la reduccidn de las variables originales y se formaron
grupos segun su grado de influencia para posteriormente realizar un mejor analisis de
la problematica.

Palabras clave: Componentes principales, agotamiento de las mieles, analisis factorial,

cristalizacion.

INTRODUCCION

En los ultimos afos la industria azucarera en México se ha visto en la necesidad de
aplicar diferentes técnicas y herramientas con la finalidad de mejorar la calidad y la
eficiencia de sus procesos para ser competitiva antes los actuales mercados
globalizados.

Uno de los procesos de mayor impacto en el quehacer de un ingenio azucarero es la
cristalizacién (Dominguez & Diaz, 2003) a través de la cual se generan las particulas
sélidas que constituyen su producto final. Dicho paso se realiza en dos etapas; una en
caliente; llevada a cabo en evaporadores de simple efecto (tachos), para

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de Terra Blanca. ivan.sanjuan@itstb.edu.mx
2 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de Terra Blanca. Liliana.fuentes@itstb.edu.mx
3 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de Terra Blanca. Liliana.fuentes@itstb.edu.mx
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posteriormente descargar el producto de esta fase en equipos llamados cristalizadores
(etapa en frio) donde se lleva a cabo el agotamiento de las mieles, a través del
adicionamiento de meladura a la masa cocida obtenida en los tachos. Sin embargo
muchos son los factores que afectan la eficiencia de este proceso. Para identificar y
determinar las variables involucradas que perturban el buen desempefo del
agotamiento de las mieles en la cristalizacion se desarroll6 un estudio que inicié con la
recoleccion de datos de las variables de estudio dentro del proceso en las condiciones
actuales de trabajo, con la finalidad de crear una base de datos que posteriormente fue
sometida a un analisis multivariado con el proposito de estratificar las variables
determinantes en esta fase.

El estudio se llevd a cabo en el area de cristalizacién en un Ingenio Azucarero de la
zona centro del estado de Veracruz donde se produce el azucar bajo el uso de un
sistema de tres templas, denominado asi por estar conformado el proceso por tres
fases de cocimiento (Dominguez and Diaz 2003) Estas inician con la entrada de la
meladura en el tacho (evaporador de simple efecto). El cual tiene como funcién
principal la produccion y desarrollo de cristales en cada etapa, iniciando desde la
produccion del pie de templa hasta los cocimientos “B” y “C”, donde en cada cocido
los cristales absorben la sacarosa contenida en la miel para desarrollarse hasta formar
el azucar comercial. (Cardona 2009)

EL ANALISIS FACTORIAL.

Una de las técnicas mas utilizadas para determinar agrupaciones de variables
altamente correlacionadas es el analisis factorial, el cual es sumamente util para reducir
un numero considerable de variables intercorrelacionadas a una dimension menor de
factores no correlacionados que permiten explicar en gran medida la variabilidad de
cada unidad en estudio.

La aplicacion de la técnica estadistica en este trabajo se realiz6 a través del paquete
estadistico SPSS, a través de la cual se realizé el tratamiento de los datos con el

propdsito de agrupar segun el grado de influencia en el proceso.
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COMPONENTES PRINCIPALES.

Las técnicas de estadistica multivariada permiten establecer a partir de numerosos
datos y variables, relaciones, investigar estructuras latentes y ensayar diversas formas
de organizar los datos disponibles, presentandolos de una nueva forma o
reduciéndolos sin perder informacion inicial (Abascal 1989).

El analisis de componentes principales es una de estas técnicas la cual tiene la
finalidad principal de reducir los datos brutos de una investigacion a un conjunto de
menor dimension que se denominan como componentes los cuales se integran por las
variables de estudio incorrelacionadas entre si (Fernandez 2011)

El aspecto clave de este estudio radica en la interpretacion de los factores, ya que
estos seran reducidos tras observar la relacion inicial que presentan con las variables
de estudio. (Onieva 2012).

SISTEMA DE TRES TEMPLAS

El sistema de elaboracion de azucar de la factoria donde se desarroll6 dicho trabajo se
basa en el uso de un sistema de tres templas, denominado asi por estar conformado el
proceso por tres fases de cocimiento (Dominguez and Diaz 2003) Estas etapas inician
con la entrada de la meladura en el tacho (evaporador de simple efecto), el cual tiene
como funcién principal la produccion y desarrollo de cristales en cada etapa, iniciando
desde la produccion del pie de templa hasta los cocimientos “B” y “C”, donde en cada
coccion los cristales absorben la sacarosa contenida en la miel para desarrollarse hasta
formar el azucar comercial. (Cardona 2009).

El analisis de este sistema para obtencion de azucar comercial se basé en la ultima de
linea de cocimientos, tomando como objeto de estudio ocho variables independientes y

como variable dependiente el tamafo comercial del azucar.
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Figura 1. Esquema del proceso de cristalizacién en un sistema de 3 masas cocidas
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Cristaliz: s de agotamiento
Cristalizadores comerciales
Masa Masa B Masa C
N7 : d

/
Centrifuga{ de agotamiento

Centrifugas comerciales

Semilla C

2L i cial

Magma de semilla C

Mingler

Esquema del Sistema de tres templas

Fuente: Elaboracion propia.

AGOTAMIENTO DE LAS MIELES.

La cristalizacion por enfriamiento es una de las operaciones mas importantes dentro del
proceso de produccion de azucar, debido a esto se han dedicado numerosos esfuerzos
al estudio del agotamiento de las mieles donde muchos son los factores que afectan
directamente los buenos resultados.

El agotamiento de las mieles se lleva a cabo en la etapa de cristalizacion en frio y se
encuentra estrechamente relacionada con las pérdidas de sacarosa que la industria

azucarera registra en las mieles finales.

VARIABLES DE ESTUDIO
Los datos sometidos a estudio se recabaron durante el periodo de zafra 2016-2017,
realizando observaciones de 24 dias en los turnos matutinos correspondientes a los
meses de Diciembre, Enero y Febrero.
Los datos recolectados para la realizacion del estudio fueron:

» Azucares reductores

» Sacarosa de la miel final.

160



INNOVACION PRODUCTIVA. AVANCES DE CUERPOS ACADEMICOS EN CASOS Y APLICACIONES

VvV V V V VY

Una vez definidos los datos sometidos a estudio se procedié a recabar los datos de
las variables contempladas, realizando observaciones en el primer turno realizado en
el periodo de 6:00 a 14:00 hrs, apoyandose de las muestras recabadas por personal
del laboratorio de la empresa y analizadas por los mismos, asi como la lectura de los

Temperatura.

Pureza de la meladura.

Pureza de la miel de B.

instrumentos del area.

Los datos recolectados se organizaron en la siguiente tabla elaborada en el software

Pureza de la masa cocida de C.

Grados brix de la masa cocida de C.

Excel.
Tabla 1. Base de datos para el estudio. Elaboracién propia
Pureza | Azucares |Sacarosa L Pureza |Pureza Sacarc_)sa Temperatura
masa . en miel o
Meladura | reductores | masa B c masa C | miel B final (°c)

0.383 0.040 0.316 0.583 0.482 0.135 0.099 0.391
1.791 2121 0.750 2.628 2.613 2176 1.856 0.686
0.421 1.386 0.512 1.395 1.484 0.557 1.612 0.032
1.037 0.290 1.091 0.449 0.064 0.447 0.408 0.327
3.430 2.112 1.492 0.491 0.137 0.752 3.043 1.763
1.486 0.310 0.647 0.771 0.982 0.852 0.067 1.109
1.125 0.654 0.363 0.595 0.001 0.663 1.348 0.571
0.427 0.928 0.379 0.910 0.348 0.723 0.828 1.468
0.265 0.754 0.094 0.004 0.145 0.009 0.555 0.506
0.147 2.483 0.329 0.460 0.374 1.351 0.925 0.032
0.944 0.745 0.409 1.130 1.104 1.528 0.311 2.301
0.146 0.336 0.648 0.890 0.913 1.124 0.099 0.686
0.751 0.898 0.270 0.252 0.204 0.530 0.633 1.288
0.390 0.613 2.482 0.497 0.261 0.652 0.779 0.032
0.427 0.004 0.538 0.710 0.485 1.179 0.746 0.391
0.265 0.795 0.585 0.745 0.797 0.608 1.007 1.468
0.147 1.463 0.856 0.072 0.012 0.314 0.294 0.327
0.944 0.301 0.032 0.161 0.442 1.677 0.405 0.865
0.146 0.739 0.181 2.125 2.079 1.000 0.161 0.750
0.751 0.587 1.488 0.021 0.286 0.031 0.051 0.391
1.013 0.645 0.296 0.792 0.735 1.157 0.782 1.109
0.527 0.022 0.058 0.506 0.995 0.435 1.234 0.571
0.327 0.254 1.310 2.128 2.419 0.939 1.251 0.929
0.278 0.240 0.869 0.399 0.353 0.180 0.291 0.212

Fuente: Elaboracion propia.
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RESULTADOS DEL ESTUDIO.

La aplicacion del analisis factorial fue llevada a cabo a través del paquete estadistico

SPSS, donde la base de datos antes obtenida fue sometida estudio, donde se

trabajaron en dos etapas; una de validacion del método y la aplicacion de este,

obteniendo los resultados que de describen a continuacion:

MATRIZ DE CORRELACIONES

Inicialmente se obtuvo una matriz de correlaciones de todas las variables consideradas,

ya que es de suma importancia realizar diferentes pruebas que nos sefialen que es

factible la aplicacién del método. Para este caso el indicador principal es el valor del

determinante de la matriz, donde un valor bajo significa que existen valores con

intercorrelaciones muy altas, siendo asi factible la continuidad del procedimiento, sin

embargo, obtener un determinante igual a cero ya que esto indica que los datos no son

validos.
Tabla 2. Matriz de correlaciones del estudio realizado a través de SPSS.
Sacarosa
Pureza Azucares ° Brix Pureza Pureza en miel | Temperatu
Meladura | reductores | masa C masa C miel B final ra (°c)
Correlacié Pureza 1.000 364 061 -.024 .256 .643 450
n Meladura
Azucares 364 1.000 178 081 314 567 055
reductores
CB”X masa 061 178 1.000 935 564 272 149
Pureza -.024 .081 935 1.000 519 A72 A11
masa C
curezamiel {256 314 564 519 1,000 215 297
Sacarosaen | g3 567 272 172 215 1.000 188
miel final
Temperatura | 450 055 149 111 297 188 1.000

(o)

Valor del determinante 6.2389E-9
Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla de arriba la matriz de correlaciones de las variables

estudiadas presentan un determinante con valor de 6.2389E-9 lo cual nos indica la

factibilidad para continuar el analisis.
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EL iINDICE DE KAISER-MEYER-OLKIN
A través de este indice se mide la adecuacion de la muestra, nos indica que tan
apropiado es la aplicacidon del analisis factorial. Donde los valores entre 0.5 y 1 indican

que es apropiada su aplicacion.
Tabla 3. Prueba de KMO vy esfericidad de Bartlett
Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de 618

muestreo

Prueba de esfericidad de  Aprox. Chi-cuadrado 80.669

Bartlett gl 21
Sig. .000

Fuente: Elaboracion propia

El valor obtenido en esta prueba nos muestra un panorama positivo para la realizacién
del analisis. El valor de 0.618 quiza no sea el mas cercano a 1 pero es suficiente para
indicarnos que la muestra seleccionada para dicho estudio es adecuada ya que indica
que el coeficiente de correlacion parcial entre pares de variables es bajo al eliminarse
los efectos lineales de las otras variables.

En esta primera etapa se llega a la conclusidn que se comprueban y superan
satisfactoriamente el analisis sobre la pertinencia y validez de la matriz de datos. Para
lo cual se procede con la siguiente fase.

Una vez validado se procedié a la extraccion de los distintos factores a través de la
agrupacion de las 8 variables de estudio originales para generar nuevas entidades que

llamaremos componentes.

EXTRACCION DE LOS FACTORES.

Para la extraccion de las “componentes principales” se corri el analisis de la base de
datos para la reduccién de su dimension a través del paquete estadistico SPSS
arrojando los siguientes resultados.
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Figura 2. Grafico de sedimentacion obtenido en SPSS.
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico de sedimentacién son seleccionados todos los valores propios que sean
mayor a 1 los cuales seran igual al numero de componentes formadas. Para este caso
se observa que las variables se agrupan en 3 factores.

Para observar a mayor detalle la extraccion de las 3 componentes se recurre a la tabla

de la varianza total explicada.
Tabla 4. Varianza total explicada obtenida en SPSS

Varianza total explicada

Sumas de extraccion de Sumas de rotacién de
Autovalores iniciales cargas al cuadrado cargas al cuadrado
% de % % de % % de %
Component varianz | acumulad varianz | acumula varianz | acumulad
e Total a o Total a do Total a o

2872 | 41.023 41.023 | 2.872 | 41.023 | 41.023 | 2.370 | 33.863 33.863
1.780 | 25.434 66.458 1.780 | 25.434 | 66.458 | 1.939 | 27.697 | 61.559
1.041 14.876 81.334 1.041 | 14.876 | 81.334 | 1.384 | 19.774 81.334
.618 8.827 90.161
412 5.886 96.047
219 3.129 99.176
.058 .824 100.000

NO OB WN =

Método de extraccion: analisis de componentes principales.
Fuente: Elaboracion propia.
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Con se observa en la tabla de arriba, unicamente las 3 primeras componentes tienen
valores propios mayores que 1y los cuales explican el 83.33% de la varianza, lo cual
significa que con 3 factores se puede representar el problema original en un 83.33%,
produciendo una pérdida de informacién original del 16.67% de la explicacion total de
las 8 variables de inicio. En otras palabras, solo son necesarios 3 factores para resumir
la variables originales de la situacion estudiada.

Una vez conocido el numero de componentes que explican el problema, se procede al
analisis de las variables que integran cada componente. Esto se puede observar en la
siguiente tabla a través de las cargas de los factores o dicho de otra manera, la
correlacion existente entre cada variable y dicho factor.

Las cargas indican el grado de correspondencia entre la variable y el factor, por ende
las cargas altas indican que la variable es representativa de dicho factor. Lo ideal en
valores de las cargas es contener valores mayores a 0.5 e idealmente cercanos a 1, sin
embargo valores como 0.4 se consideran razonables al igual que valores mayores a 0.

Tabla 5. Matriz de componentes obtenida en SPSS.

Matriz de componentes

Componente
1 2 3
° Brix masa C 772 -.573
Pureza miel B .740 -.222 .130
Pureza masa C .694 -.660
Sacarosa en miel final .664 518 -.292
Azlcares reductores .550 422 -.520
Pureza Meladura .558 .675 .203
Temperatura (°c) 438 .256 .789
Método de extraccion: analisis de componentes
principales.

a. 3 componentes extraidos.
Fuente: Elaboracion propia

Observado la tabla obtenida en el analisis se pude concluir que la primera
componentes estara conformada por 5 variables (Grados brix de la masa de C, Pureza
de la miel de B, Pureza de la masa de C, Sacarosa en la miel final y lo azucares
reductores). Mientras que la componente 2 estara conformada por la pureza de la

meladura y la temperatura para la componente 3.
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Segun los resultados obtenidos se observa una generalidad en la primera componente
para agrupar el mayor numero de variables, mientras el resto de las componentes
agrupan un minimo de variables, sin embargo la seleccion de las variables es confiable
a corroborar con respecto a los valores de las cargas.

Para reducir ambigledades en las cargas en las cargas factoriales de las variables es
necesario efectuar una rotacion ortogonal, de esta forma podemos hallar una solucion
mas clara. El objetivo de la rotacion consiste en simplificar filas o columnas de la matriz

de factores para facilitar la interpretacion.
Tabla 6. Matriz de componente rotado obtenido en SPSS.

Matriz de componente rotado

Componente
1 2 3

Pureza masa C .959
° Brix masa C 957 113
Pureza miel B .692 216 .295
Sacarosa en miel final 141 .860 .185
AzUcares reductores .126 .853
Pureza Meladura .641 627
Temperatura (°c) 137 .928
Método de extraccion: analisis de componentes

principales.
Método de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser.
a. La rotacion ha convergido en 4 iteraciones.

Fuente: Elaboracion propia

La rotacion se efectua mediante el método VARIMAX, el cual busca distribuir la
varianza a lo largo de todos los componentes en la matriz de carga. De esta forma se
logra simplificar el modelo obteniendo resultados mas claros para identificar los
factores en cada componente ya que este método aproxima las cargas altasa10-1y
las cargas bajas de la matriz no rotada a 0, eliminando asi toda ambigtuedad existente
en la matriz no rotada.

A través de la rotacidn se obtuvieron nuevos valores y nuevos vectores propios asi
como diferentes porcentajes de explicacion, manteniendo la variacion total de las 3
componentes.

Como se puede observar, existe una variacion entre las cargas factoriales de las
variables de matriz no rotada y la matriz rotada. Por lo que las variables asignadas a

las componentes se modificaran de la siguiente manera; componente 1 (Pureza de la
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masa de C, grados brix de la masa de C y pureza de la miel de B), componente 2
(sacarosa de la miel final, azucares reductores y pureza de la meladura) y la
componente 3 (Temperatura).

Con estos datos obtenidos se forman las 3 componentes principales, las cuales se
representaran como Y1, Y2, Y3. Cada componente tiene agrupadas sus respectivas

variables las cuales se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 7. Componentes resultantes

Y1 Y2 Y3
X;=Pureza de lamasade C X; = Sacarosa de la miel | X;= Temperatura
X, = Grados brix de la masa de | final.
C Xs= Azlcares reductores.
X3 = Pureza de la miel de B Xg = Pureza de la meladura

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera se han reducido 7 variables de estudio originales a 3 factores que
representan bloques de estudio para observar el grado de influencia en el agotamiento

de las mieles.

PUNTUACIONES FACTORIALES.

Para finalizar el analisis factorial se termina realizando un breve analisis de las
puntuaciones que obtienen cada una de las variables en cada uno de los factores
extraidos. Estos coeficientes permiten expresar cada factor como combinacién lineal de

todas las variables.

Tabla 8. Matriz de coeficientes para el calculo de las puntuaciones en las componentes obtenida de

SPSS.
Matriz de coeficiente de puntuacion de componente
Componente
1 2 3

Pureza Meladura - 117 .250 378
Azucares reductores -.013 520 -.269
° Brix masa C 416 -.018 -.076
Pureza masa C 430 -.078 -.082
Pureza miel B 272 .004 153
Sacarosa en miel final -.023 462 -.047
Temperatura (°c) .004 -.216 .756
Método de extraccion: analisis de componentes

principales.
Método de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser.
Puntuaciones de componente.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Se concluye que el uso del analisis factorial es una herramienta de gran apoyo para la
reduccion de variables de un proceso o sistema en estudio asi como para el analisis del
estado actual del mismo. A través del cual se determina lo siguiente:

1.- Se comprobdé que las variables seleccionadas para estudio son adecuadas al
explicar un 81% de la problematica investigada.

2.- A través de la aplicacion del analisis factorial se logro la reduccion de las 7 variables
a 3 factores de estudio a través de los cuales en trabajos futuros de plantea el
desarrollo de una ecuacion de prediccidn para conocer los valores optimos de estas
que mejoren la eficiencia del agotamiento de las mieles con finalidad de reducir las
pérdidas de sacarosa en las mieles finales.
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SUPLEMENTO ALIMENTICIO PARA GANADO BOVINO
EN TANTOYUCA VER.

NANCY VILLALOBOS HERNANDEZ1, LILIANA CABANAS GARCIAZ, ESMERALDA CUERVO DEL ANGEL®

RESUMEN

La ganaderia de bovinos en el estado de Veracruz es una de las actividades
agropecuarias mas importantes a nivel estatal y nacional. Desafortunadamente la
marcada estacionalidad en la produccion de forraje ocasiona problemas que afectan
directamente la produccion, ocasionando pérdidas econdmicas significativas. Por
fortuna también es el estado con mayor produccion de citricos, los cuales se
industrializan y uno de los subproductos que se generan es el bagazo, el cual es una
excelente opcion para alimentar a los rumiantes en las temporadas de escases de
lluvia, momento que coincide con la cosecha masiva del fruto.

La idea de elaborar croquetas a base del bagazo de naranja, surge cuando se observo
que el personal que suministra este desecho, realiza mucho esfuerzo al momento de
proveer a las reses, ya que es muy pesado debido al alto contenido de humedad y
ademas de que se provee diariamente.

Por tal motivo la croqueta tiende a facilitar el suministro de alimento, disminuyendo
esfuerzos y aprovechado mas tiempo para realizar diferentes actividades, debido al
bajo peso con el que cuenta el bagazo, distribuyendo en pocas porciones el suministro.

ABSTRACT

Cattle ranching in the state of Veracruz is one of the most important agricultural
activities at state and national level. Unfortunately, the marked seasonality in forage
production causes problems that directly affect production, causing significant economic
losses. Fortunately, it is also the state with the highest production of citrus, which is

industrialized and one of the byproducts that is generated is bagasse, which is an

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de Tantoyuca. Shaka444@hotmail.com
2 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de Tantoyuca. cabanas_25@hotmail.com
3 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de Tantoyuca. esme_cuervo86@outlook.es
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excellent option to feed ruminants in the rainy season, when it coincides with the
massive harvest of the fruit.

The idea of making croquettes based on orange bagasse, arises when it was observed
that the personnel that supplies this waste, makes a lot of effort when providing the
cattle, since it is very heavy due to the high moisture content and besides that it is
provided daily.

For this reason, the croquette tends to facilitate the supply of food, reducing efforts and
taking more time to carry out different activities, due to the low weight of the bagasse,

distributing the supply in a few portions.

INTRODUCCION

Se inicio la investigacion para descubrir una innovadora forma de utilizar el bagazo de
naranja en la alimentacién animal, con el fin aprovechar al 100% lo adquirido por parte
del ganadero y economizar la forma de mantener al ganado bovino en tiempo de
escases de pastos. Por otra parte minimizar esfuerzos de quien suministra el alimento
a las reses, facilitar la transportacion al momento de distribuir el bagazo citrico y evitar
desperdicios en el lugar de alojamiento.

Calidad de la pulpa o del bagazo de naranja
(Piquer O 2009) Dice que las principales caracteristicas nutricionales del bagazo de

citrico son:

. Bajo porcentaje de materia seca: de 11 a 25% de MS

. Moderada a alta concentracion energética: 2.6 a 3.4 Mcal EM/kg de MS.
. Alta degradabilidad ruminal: 72 a 94 %

. Bajo contenido proteico: 7 a 10% PB

. Moderada degradabilidad de la fibra: 16 a 40%

. Rico en calcio: 0.54%

~N OO OB~ WN -

. Rico en vitaminas
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Tabla 1. Valor nutritivo de pulpa de citrus fresca y ensilada (en %)

material MO PB DIVMS FDN
Fresco 89.3 8.56 90.3 239
Silaje 45 dias | 91.2 8.19 88.1 255
de

fermentacion

Silaje 90 dias | 89.6 8.87 86.2 253
de

fermentacion

Silaje 140 dias | 90.04 9.81 88.4 252
de

fermentacion

Fuente: Tomado de Coppo, et. al.

El aumento sucesivo de la proteina durante la fermentacion de los ensilajes citricos, se
debe probablemente a la presencia de carbohidratos solubles que actuan como
sustrato de crecimiento bacteriano, aumentando su proliferacion por medio de esta
linea de conservacion; incrementando de esta forma, segun Martinez (2005), los
niveles de proteina unicelular y degradada.

Durante la fermentacion se rompe el 60 % de las proteinas, aun cuando el material esta
bien conservado, y si hay condiciones adecuadas, los productos finales seran
aminoacidos y péptidos pequefios que son asimilados facilmente por el animal.
(Castaneda 1999).

Tabla 2. Valores promedios de digestibilidad de los principios nutritivos con diferentes inclusiones de

cascara de naranja (citrus sinensis).

% COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD

TRATAMIENTOS Materia Proteina Extracto Cenizas Fibra ENN
seca cruda etéreo cruda

10 % Cascara T2F3 88,63 94.16 8971 93 41 52,6 88.45
de naranja T2F7 90.63 95,67 87,61 93,31 6228 90,51
T2F21 87,87 9422 88,27 91.94 65,83 88.39

MEDIA 89.04 a 04 68 a 88,53 a 9288 a 60.24 a 89.12¢
20 % Ciscara T3F3 86.87 918 71,27 87,05 57.9 90,1
de naranja T3F7 86.33 95,83 70,57 70,97 45,73 89.5
T3F21 89 34 97,72 58,37 77,92 72,11 91,02

MEDIA 87.51 ab 95,12 a 66,73 b 78.64 b 59.58 a 90,21 b

30 % Cascara T4F3 86,72 90,24 36,36 81,92 60,78 9474
de naranja T4F7 89,68 958 53.36 76,02 64.62 93,59
T4F21 79,57 949 298 65,73 45,69 88,72

MEDIA 8533b 93.64b 39.84 ¢ 75.80 b 57.70 a 9235a
Control T1F21 87.76 85.31 72,65 61.36 57.56 76,23

Fuente: Tomado de Crampton, E, et. al.
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0 Las letras indican la diferencia estadistica, (P<0,05) por prueba de Duncan.

Los tratamientos con inclusién de cascaras de naranja presentaron favorables CDFC,
con valores promedios del T2 (60,24 %), T3 (59,58 %) y T4 (57,70 %) con relacion al
tratamiento control (57,56 %). Estos CDFC fueron altos debido a que la digestibilidad
de la fibra varia de 5-18 % segun NRC (1998). El valor restante podria ser explicado
debido al nivel de FC presente en el citrico y probablemente a su alto contenido de

pectina, fuente de fibra dietaria en la dieta.

MATERIALES Y METODOS

El bagazo de naranja posee fibra de buena calidad dada su buena digestibilidad,
ademas cuenta con un elevado contenido de energia, la cual ayuda al mantenimiento
de los niveles productivos de los rumiantes, a pesar de tener bajo contenido proteico es
una opcién muy buena, factible y accesible a los ganaderos considerando su bajo
precio en el mercado.

Las empresas agroindustriales en citrico procesan el 30% de la produccion total,
arrojando una cantidad considerada de desechos. Dichos desechos al degradarse
liberan gas metano y lixiviados, causando la degradacion de la capa de ozono,
contaminacion de las aguas superficiales, subterraneas y suelos.

Aunado a ello, las anomalias climatolégicas son mas constantes, una de ellas es la
sequia. Por lo tanto el sector ganadero se ve muy afectado, dado que la ausencia de
lluvias no permite que el pasto pueda regenerase, provocando pérdidas econdémicas
significativas.

Por lo tanto se vio la necesidad de contrarrestar la contaminacion del medio ambiente y
la desnutricion causada por la sequia.

Una oportunidad que se detectd fue transformar del desecho citrico en un suplemento
alimenticio ya que brinda multiples beneficios nutricionales para el ganado bovino a un
bajo costo.

La idea es producir un suplemento alimenticio energético para ganado bovino a partir
del desecho de naranja con el objeto de mitigar la contaminacion que causan las

industrias jugueras.
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Ademas, de la transformacion del mismo, representa una excelente alternativa para el
sector ganadero, ya que brinda multiples beneficios nutricionales para el ganado a un
bajo costo. El cual va dirigido al sector agroindustrial en citricos y ganadero
especificamente en bovinos.

a) Ventajas:

» Evitar la acumulacion hasta en un 17% de desecho citrico industrializado y
que resulten sustentables desde el punto vista ambiental, econdmico y social,
durante el desarrollo del producto.

* Disminuir la generacion de gas metano y lixiviados producidos durante la
descomposicion del desecho citrico, dichos lixiviados contamina las aguas
superficiales, subterraneas y los suelos.

* La transformacion del desecho de citrico en suplemento, permitira
economizar un 15% la forma de mantenimiento del ganado bovino en tiempo
de escases de pastos.

b) Atributos:
* Contaminacién generada por las empresas agroindustriales en citricos.

* Desnutricién del ganado bovino en temporada de escases de pastos.

c) Beneficios:

Directos:

* Sector agroindustrial: Minimizacion de gas metano y lixiviados durante la
descomposicidn de los desechos citricos

* Sector ganadero: Desarrollo de producto innovador en la alimentacion del
ganado bovino, contribuyendo de manera significativa en su nutricion, logrando
asi una inversion favorable durante la época de escases de pastos, donde las
carencias nutricionales se agravan considerablemente.

Indirectos:

* Sector salud: Segun la Fuente especificada no valida., el consumo de carnes
procesadas o de animales nutridos por alimentos alterados quimicamente, se
clasifico como carcinégena. Se pretende evitar la presencia de cancer en las

personas.
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d) Impactos

Elaborar el suplemento es escalable en la forma de que los de insumos a utilizar
son facil acceso y bajo costo, generando una rentabilidad alta.
La problematica de contaminacion por parte de las empresas agroindustriales,
asi como la desnutricion del ganado bovino en tiempos de escases de pastos no
son problemas exclusivos de la zona, por lo tanto el proyecto es replicable en
otras partes del pais. Innovacion a partir de la transformacion de desechos
citricos en suplemento alimenticio para ganado bovino a un bajo costo.

Dicho producto va dirigido especialmente a:

» Sector agroindustrial: Debido a las grandes cantidades de desecho citrico estan
obligadas a reparar las acciones antiecologicas por las grandes cantidades de
bagazo citrico que generan. Segun la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos sefala que los responsables de la contaminacion estan
obligados a reparar los dafios ecoldgicos que hayan producido

» Sector ganadero: La ganaderia de bovinos en el estado de Veracruz es una de
las actividades agropecuarias mas importantes a nivel estatal y nacional.
Desafortunadamente la marcada estacionalidad en la producciéon de forraje

ocasiona problemas que afectan directamente la produccion.

* Figura 1.- Diagrama de Planeacion de Transformacion

Disminuir enfermedades ergonomicas Segun la OMS el consumo de carnes procesadas
durante el suministro del suplemento o de animales nutridos por alimentos alterados
quimicamente,se clasificé como carcinégena, de
tal manera que se pretende evitar la presencia

de cancer en las personas
Disminucion en la generacion Evitar la acumulacién hasta en un
de gas metano y lixiviados 179 de desecho c‘ﬂrico industrizado

TRANSFORMAGION DE SUPLENENTO ALIMENTICIO ENERGETICO PARA GANADO BOVINO
A PARTIR DE DESECHO CITRICO INDUSTRIALIZADO

Alianza con las empresas Crear campanas de ’concienﬁzacién de
industrializadoras de citrico. los grandes dafos que ocasionan en

la saldd al suministrar alimento alterado
quimicamente al ganado.

Reunién con ganaderos de la region para Crear acuerdos con las Asociaciones Ganaderas
exhortarlos a suministrar suplemento a nivel local, regional, estatal y nacional
GANADAR a su ganado, dandoles a para comercionalizar el suplemento

conocer los beneficios.

Fuente: Elaboracion propia con base al analisis de las pruebas realizadas.
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RESULTADOS

A continuacion se muestra la descripcion del modelo de negocios para llevar a cabo
Figura 2.- Modelo CANVAS
& Ganala

ULt

NI AL R TG ERURGE 110
PARAGANADD BIVING

Socios clave Actividodes clave Propuesta de valor Relacion con los clientes Segmentos de clientes
* Realzor alanzos con los * Atencidn al Clente. * Suplemento alimenticio * Promocion por lonzamiento. * Vribie geogrdfica:
empresas industriolzodoros * Encuestas de Sotisfoccion. elaborodo con Insumos de lo regdn.  |* Buzon de quejos y 20m norte del estodo de
de citrico. * Modelo de mercodo bosodo en | * Producto 100% natural Isugerencios. Verocruz
* Levar 0 cobo convenios con | responsabiidad social. * Coscora de noranjo como insumo [+ Encuestas postventa * Vorible demografice:
el municipio para promover el * Desarrollo de mercodo y Unico o los suplementos del mercodo. |* Social Media Poblocion del sexo masculing
cuitivo maiz producto. o partr de 30 ofios.
* Crear ocuerdos con los * Marketing Digitl Social Media.
Asociociones Ganoderas o
nivel locol. regional. estotal y
nocional para comercioizor
¢l producto.

Recursos clave Canales

* Registro de marca. * Productor-cliente.
* Potente (formuio del suplemento). * Productor-intermediario-cliente.

Estructura de Costos
* Inversidn inicial. * Ventas.
* Costos fijos. * Porcentaje de ganancia.
* Costos vaiables. * Venta del suplemento (insumo del empogue)
* Pago de impuestos.

Fuente de Ingresos

Fuente: Elaboracion propia con base al analisis de las pruebas realizadas.

En la figura 3 se muestra algunas de las Normatividades, para llevar a cabo
elaboracion del producto.

Figura 3.- Normatividades

NORMATIVIDADES

SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA

Y DESARROLLO RURAL.

* NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-173-SCFI-
2009: Consejo Citricola Mexicano.

ALIMENTOS PARA EL GANADO, PARAMETROS
DE CALIDAD Y NORMAS DE RECOGIDA DE
MUESTRA PARAANALISIS

« ANALISIS QUIMICO: Permite conocer el valor

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-061-Z0O-
1999: Especificaciones zoosanitarias de los
productos alimenticios para consumo animal.
NOM-008-SCFI-1993: Norma Oficial Mexicana
Generalde Unidades de Medida.
NOM-012-Z00-1993: Especificaciones para la
regulacion de producios quimicos,
farmacéuticos, bildgicos y alimenticios para uso

en animales o consumo por estos.

nutritivo de los alimentos.

+ ANALISIS DE WEENDE: Este aniliss

comprende: Materia seca — Cenizas — Proteina
bruta — Extracto etéreo-Fibra Bruta-Materiales
Extractivos libres de nitrogeno

ANALISIS RUTINARIOS RECOMENDADOS
POR EL IEPA: El IEPA se basa en el método del
ARC para rumiantes, por considerar que las
condiciones de Asturias se adaptan mejor a este

sistema

Fuente: Elaboracion propia con base al analisis de las pruebas realizadas.
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En la Figura 4 se puede apreciar el resultado del estudio Bromatolégico que se realizo

en la Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias de Tuxpan, Ver.

Figura 4.- Estudio Bromatolégico

.......... 3
LA : i Qc\
Ak ; &>
o LABORATORIO DE BROMATOLOGIA ANIMAL \}
Unen 626 verseranans
Goe ez w o
Ingrediente: o » o
_Suplemento alimenticio para ganado bovino
Remitente: Eva Betancourt Ramirez
Procedencia: Tecnoldgico de Tantoyuca
Tipo de Analisis: Bromatoldgico completo
Materia Seca % 95
Humedad % 3
Base 5 Base Seca
Hameda % Base Seca 90% 100%
Proteina Cruda 9.78 9.27 10.30
Extracto Etéreo 6.43 6.08 6.76
Cenizas Totales 5.98 5.66 6.29
Fibra Cruda 13.54 12:82 14.25
Elementos Libres de Nitrégeno 59.27 56.14 62.38
1
% de Total de Nutrientes Digestibles - 8046 76.22 ; 84.69
P R T R
Energia Digestible Kcallkg 3.54 3.36 | 373
Energia Metabolizable Kcallkg 2.90 2.75 ! 3.06

Analizé MDR. DianaLaura Diaz Inocencio

Técnico académico

TUXPAN, VER

Fuente: Tomado de Eva Betancourt Ramirez

DiscusioN

La agroindustrias en citricos actualmente se preocupan por la generacion de productos
de calidad, sin embargo la materia prima llega a un punto de procesamiento donde deja
de ser util pasando a ser residuos, basura o desechos que generan focos infecciosos
en la salud por la descomposicion de la materia, contaminacion para los mantos
freaticos y el subsuelo.

Esta materia es benéfica para el ganado bovino por el cual es dirigida a zonas
ganaderas para que posteriormente sea preparada y vertida al ganado, la preparacion

que realizan los trabajadores son grandes cantidades de materia causando dafos
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ergonomicos como las lesiones musculares y traumas 6seos por trabajo repetitivo y
forzado.

La implementaciéon de un suplemento alimenticio a base del bagazo de naranja,
representa la transformacién de desecho a materia prima. Marcando la diferencia entre
contaminacion a cuidado ambiental y como consecuente la reduccion de focos
infecciosos por materia al aire libre.

La inmersion en bovinos cubren tres aspectos: un producto rentable por su valor
nutritivo y econdmico, reduccion de lesiones y traumas ergonoémicos y un suplemento
alimenticio completamente natural.

La innovacién social cubre el aprovechamiento del bagazo de naranja que originan las
agroindustrias dando paso al cuidado ambiental y humano hasta la inmersién de un
suplemento alimenticio nutritivo, libre de quimicos y por su composicion fisica: cuidado

en el trabajador.

CONCLUSION

En base a la investigacion se pudo obtener la innovadora forma de utilizar el bagazo de
naranja en la alimentacion animal, dado que se realizé de manera experimental las
croquetas en forma de pellets, el cual es una presentacion diferente para el consumo
del ganado bovino.

Todo esto con el fin de mejorar la forma de suministrar el bagazo de naranja para la
alimentacion animal, dado que es una excelente alternativa para el sector ganadero
utilizar este desecho, porque a pesar de ser de bajo costo brinda multiples beneficios
nutricionales para el ganado.

Sin embargo, la forma de distribucién es complicada y se desperdicia el desecho, por
tal razon se inicié con la investigacion para descubrir una

innovadora forma de suministrar el bagazo citrico al ganado bovino. En base a

diferentes experimentos se pudo obtener croquetas en forma de pellets.
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PROCESO DE MICRO ENCAPSULACION

JUAN MANUEL CHAVEZ MENDOZA'

RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se describe la metodologia sobre la forma en
que se lleva a cabo la “Microencapsulacion de Sustancias”, las cuales pueden ser
productos aromaticos oleicos y base solvente, productos que pueden ser utilizados
para su incorporacion en las tintas empleadas en los procesos de impresién. Consta de
un manual donde se establece la metodologia que describe paso a paso la manera
correcta en la que debe llevarse a cabo el método antes mencionado.

El trabajo inicia con una revision de la bibliografia referente a las tintas aromaticas,
describiendo sus cualidades mas interesantes, distintas aplicaciones, ademas de la
ventaja competitiva que ofrecen con respecto de las tintas tradicionales.

Palabras clave: Tintas Especiales “Scratch and Sniff, Microencapsulacion, Aromas,

Microemulsiones

JUSTIFICACION

Este manual se lleva a cabo atendiendo la inquietud de un impresor quien manifesto a
los académicos su interés por desarrollar nuevas alternativas referidas a articulos
publicitarios, haciendo énfasis en ofrecer productos impresos con aroma asociado a
productos publicitados siendo el del café uno de los sectores con los que se busca
establecer alianzas estratégicas. Es por ello que nos hemos dado a la tarea de
recopilar informacién al respecto del tema, validarla con productos similares de éxito y
con ello generar este manual donde se describe la forma en la que debe llevarse a
cabo el microencapsulado incluyendo el de fragancias para luego ser incorporado en
una tinta.

La incorporacion de elementos sensoriales en los ambitos de la alimentacion, la salud,
la cosmética, los espacios de venta, los impresos, los envases y los objetos
promocionales es objeto de estudio desde hace varios afos. La interaccion de los

estimulos del entorno con nuestros sentidos, su percepcion e integracion, los procesos

" Universidad Tecnoldgica Fidel Velazquez. Chavez1963@gmail.com
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cognitivos asociados y la medicion, interpretacion y comprension de la respuesta
generan un universo sensorial.

Este universo sensorial ofrece un campo extraordinario que para el sector de las artes
graficas supone una oportunidad unica de transformacion y adaptacion a las nuevas
tendencias en comunicacion, en las que se integra la percepcion como elemento de
vital importancia para atraer la atencidén del consumidor.

Hoy dia, el aroma es uno de los campos con mayor recorrido para las marcas
comerciales que ya estan acostumbradas a tener un aroma propio en sus puntos de
venta. Ahora ya se pueden incorporar también sus esencias a las tarjetas de visita,
catalogos o envases para que desprendan el mismo olor corporativo que los
ambientadores de los establecimientos. Esta prevision de incremento de la demanda

hace que se invierta en investigacion y se siga mejorando el producto. (Torra 2010)

USUARIOS POTENCIALES O BENEFICIARIOS DIRECTOS
Al contar con un manual que describa un proceso de microencapsulacion, los
impresores de todos los ramos de las Artes Graficas estaran en condiciones de ofrecer
a sus clientes productos con otras caracteristicas, mismos que les va a permitir
explorar nuevos alcances de los productos impresos, promoviendo negocios
potenciales con mayor valor agregado. Los efectos esperados son:

* Impulsar la produccién de impresos con aroma

* Promover nuevos mercados para estos productos

* Diversificar la produccion

* Nuevas tecnologias para los procesos de impresion
Cabe mencionar que el empresario al investigar por su cuenta refiere que no encontré
alguna férmula o procedimiento que le permitiera fabricar tintas con aroma, por lo que
se acerco al grupo de trabajo y se defini6 que como primera etapa se estableceria la
metodologia para microencapsular aromas, lo que le permitira obtener un producto que

posteriormente pueda incorporar a las tintas que utilice.
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INTRODUCCION

Cuando a mediados del siglo XIX la imprenta vivia una de las etapas mas doradas de
su historia, con una evolucion lenta pero muy solida, poco se habrian imaginado los
impresores de entonces que tan solo ciento cincuenta afos después el oficio estaria
herido de muerte; y mucho menos que lo estaria por una revolucion como la digital, que
les habria parecido de ciencia ficcion.

La imprenta, curiosamente, tiene mas pasado que presente, pero, aunque parezca una
paradoja, también tiene mas futuro que presente. Este presente es una etapa de
reinvencidn y adecuacion que por desgracia esta haciendo estragos en empresas
centenarias a las que les ha tocado vivir dos crisis a la vez.

Una, la econdmica, ha supuesto la aceleracion brutal de la otra, la digital, que en otras
circunstancias se habria producido mas lentamente. Esto es lo que se llama
coloquialmente “la crisis del PDF”, que ha llevado a las empresas a probar el impreso
digital como medida de abaratamiento y las ha sorprendido con una importante mejora
en cuestion de inmediatez y ahorro en papel, tinta y consumibles. Cuesta imaginar que
en un supuesto contexto de crecimiento econdmico estas empresas volveran a imprimir
como se hacia hasta hace muy pocos afos. Sin embargo, no esta todo perdido. Aun
hay futuro. La supervivencia del sector inaugurado en 1450 por Johannes Gutenberg
pasara por el talento y la creatividad y por la voluntad de invertir en proyectos de gran
valor afadido en investigacion, disefio e innovacion que se traduzcan en nuevas
aplicaciones con posibilidades comerciales. Y esto, que ya hace varios afos que se
intuia, se ha acelerado pero ha topado con unas estructuras industriales demasiado
lentas y endeudadas para hacer frente a grandes cambios y que en demasiados casos
habian menospreciado los primeros indicios de lo que ha sucedido por el falso
convencimiento de que el oficio de toda la vida no tenia riesgos. La aparicion del offset
y de la litografia en sustitucion de la tipografia; la explosion de la serigrafia y del
soporte de vinilo a remolque de la publicidad; la creacién de los programas informaticos
de edicidn; las nuevas técnicas de directo a plancha —sin peliculas previas— o las
voces de los disefiadores y los publicistas que advertian con envidia sobre la calidad de
la impresion que se hacia en Japodn, con tintas de seleccion, tramas estocasticas y de
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hexacromia e impresion con tintas fluorescentes. Todos ellos han sido cambios
constantes e implacables que no han dejado tiempo para lamentaciones. (Torra 2010)
Como ya se ha dicho, el sector de las artes graficas se ha visto inmerso en dos crisis a
la vez: una, econdmica, que ha acelerado una segunda, la del cambio de modelo de
negocio. Los recortes y gastos de los ultimos afios han llevado a las empresas y
editoriales a hacer un cambio radical en sus estrategias de comunicacion. Si bien al
principio lo hicieron con desgana y como medida de ahorro, ahora ya han entrado de
lleno en el mundo digital con los archivos PDF, los catalogos digitales, los e-books y las
apps.

Esta evolucién, sumada a la reduccion de los costos de consumibles que les ha
supuesto la difusién via correo electréonico y via redes sociales como Facebook,
Linkedin o Twitter, hace evidente que gran parte de estos productos que hasta el
principio de la crisis eran la base del negocio de las empresas de artes graficas dejaran
de existir definitivamente en papel y seguiran evolucionando en el campo digital donde,
entre otras ventajas, obtienen mas proximidad respecto al consumidor, mas inmediatez
y mas interaccién en la comunicacion. No obstante, como suele ocurrir con todos los
cambios importantes, lo que para muchas empresas para otras supone una
oportunidad de reorientar el negocio, por lo que han dado un paso adelante y han
dirigido su estrategia y sus esfuerzos a evolucionar e innovar.

La colaboracién con fabricantes de tintas y de barnices y de otros innovadores de los
campos de la ciencia y la tecnologia es una de sus apuestas para crear nuevas
aplicaciones de impresion que incorporan olor, tacto y otros acabados sensoriales, asi
como la capacidad de interaccion con el usuario. Hoy dia ya se ofrecen nuevas
propuestas en productos y servicios que no son viables con sistemas digitales y que
empiezan a ser objeto de una demanda considerable en Europa y en Estados Unidos.

TINTAS AROMATICAS
Las tintas aromaticas no tienen un efecto visual, sino olfativo. Son barnices que
contienen particulas aromaticas microencapsuladas, que se liberan al tocar o rascar la

superficie impresa. Existen tintas aromaticas para serigrafia, offset y flexo de secado
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UV. Este tipo de tinta es usado en impresion de revistas, impresion de catalogos, en
inclusive en la impresién de folletos.

El principal campo de aplicacion para estas tintas esta relacionado con el muestreo y el
embalaje de productos aromaticos, como desodorantes ambientales, perfumes vy
cosméticos. (Gréfica 2015)

TINTAS PERFUMADAS EN LA SERIGRAFIA

Se puede transmitir un aroma mediante la aplicacion en serigrafia de tintas
perfumadas.

Estas pueden emitir olor de forma directa, con una duracion limitada en el tiempo, o
bien mediante la accion de frotar sobre ellas, por eso también se las conoce como
tintas scratch & sniff, con una duracion prolongada en el tiempo; esto es debido a que
estan compuestas por unas microcapsulas que uUnicamente liberan el aroma que
contienen al romperse. Existe una amplia variedad de olores estandarizados, pero se
pueden producir esencias personalizadas y micro encapsularlas para su utilizacién en

serigrafia. (Art-Plus s.f.)

SUGERENCIAS
Una vez que se tienen las capsulas con aroma, se deben realizar una serie de pruebas
tanto de impresion como en laboratorio, para determinar la concentracion de estas en
la tinta base, de tal manera que se perciba el aroma encapsulado en el sustrato de
impresion en donde fue aplicado.
Es importante destacar que el procedimiento descrito esta basado en (Matson 1966)
El manual estd compuesto de los siguientes elementos, y se describe a continuacion:

1. Caratula

2. Alcance

3. Objetivo general

4

Desarrollo del procedimiento
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OBJETIVO DEL MANUAL

El manual de procedimientos tiene como propdsito describir la forma en la que se debe
llevar a cabo el proceso de microencapsulacién. El cual puede ser utilizado para
encapsular aromas oleicos o base solvente que pueden ser incorporados a la base de

la tinta y asi poder contar con una tinta con aroma.

ALCANCE

Este manual esta disefiado para realizar pruebas a nivel laboratorio de
microencapsulado y poder elaborar un producto que posteriormente pueda
incorporarse a tintas de impresion, otra aplicacion de esta técnica obliga a realizar los
estudios pertinentes al caso.

METODO DE TRABAJO

METODOLOGIA

El manual de procedimientos tiene como propdsito describir la forma en la que se debe
llevar a cabo el proceso de microencapsulado de sustancias oleosas y base solvente,
el cual servira de base para fabricar un producto que pueda ser incorporado a la base
de la tinta y asi poder contar con una tinta con aroma.

A continuacion se muestra el procedimiento aceptado y validado por el solicitante de

este manual.

ENCAPSULADO DE AROMA

Una solucién de prepolimero es formada por calentamiento de una mezcla de 488.5
gramos (6.0 moles) de formaldehido acuoso al 37% y 240 gramos (4.0 moles) de urea,
se ajusta el pH a 8.0 con trietanolamina por una hora a 70 ° C. Este prepolimero es
diluido con 1,000 gramos de agua, obteniendo una solucion relativamente estable para
la formacion de micro capsulas.

A continuacion, a manera de ejemplo se describe el procedimiento para encapsular

acido oleico (C47H33COOH) y tolueno a partir de este prepolimero.
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ENCAPSULACION DE ACIDO OLEICO

las miscrocapsulas de este se prepararian primero ajustando a 5.0 el PH de una
décima parte del volumen de la solucion de prepolimero preparado anteriormente con
acido

Citrico acuoso al 10 % mientras se agita, se afladen 65 gramos de acido oleico a
temperatura ambiente y después se ajustar el pH a 3.5 con acido citrico al 10 %
manteniendo una agitacion suficiente para dispersar el acido oleico en el sistema
acuoso. La mezcla agitada se calienta y se mantiene a una temperatura de 40-45 °C.
Después de aproximadamente media hora, la formacién de la coraza (shell) es
microscopicamente evidente.

La mezcla se espesa durante 40 minutos a esta temperatura elevada, por esto se
afiaden 50 ml. de agua tibia. Después de tres horas de reaccion, se aflade agua fria
para lograr un volumen total a 600 ml. La mitad de esta pasta se filtra por gravedad,
produciendo 48 gramos de microcapsulas después del secado con aire. La suspension
restante se filtra por gravedad después de un reposo de 17 horas y se seca al aire para
dar como resultado 44 gramos de microcapsulas. Las microcapsulas libres de fluido y
particuladas tienen un rango de tamafo de 75-150 micras y su contenido interior es de
de 64% de acido oleico, determinando mediante la trituracion y extraccion con acetona

de una muestra pesada previamente.

ENCAPSULACION DE TOLUENO

Una segunda décima parte del volumen de la solucion de prepolimero se hace
reaccionar en presencia de 80 gramos de tolueno con un pH de 2.5 a temperatura
ambiente (25°C), diluyéndola con 50 ml. de agua durante 50 minutos. Después de seis
horas la pasta capsular se diluye con 600 ml. de agua y se filtra. La filtracion y el
secado por aire producen 75 gramos de microcapsulas de tolueno cuyos tamafios de
particula oscilan entre 80-120 micras y contienen 71% de tolueno determinado por la
trituracion de las microcapsulas y evaporacion del material.

Nota: deberia considerarse el residuo después de la evaporacion de la sustancia a

encapsular.
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IMPACTO DEL SMED EN LA PUESTA A PUNTO DE
EQUIPO PARA PRODUCCION GRAFICA

ISRRAEL GONZALEZ NUREZ', DULCE MARIA GARCIA GONZALEZ?, DANIEL MAURICIO MARQUEZ
SANCHEZ®

RESUMEN

Los alumnos de la carrera de Ingenieria en Sistemas Productivos deben ser
capaces de implementar las herramientas de la manufactura esbelta en los
procesos que les sean encomendados en su labor diaria, la exigencia en los
estandares de calidad cada vez mas altos muestran el camino a seguir en el cambio
de cultura laboral y la mejora continua de los procesos.

El presente articulo muestra los resultados obtenidos del impacto que genera el uso
de una de las mas importantes herramientas de la manufactura esbelta el SMED en
la puesta a punto de equipo para produccidon grafica, en alcance a las practicas
realizadas dentro del laboratorio de acabados, se desarrolla el proceso de
encuadernado, los resultados obtenidos se registran por medio de tablas en la que
se comparan los resultados obtenidos de cada corrida, el SMED se aplica en varias
de estas corridas en la etapa de engrapado, realizando los cambios de modelo
necesarios y midiendo los resultados en las tablas anteriormente mencionadas, es
aqui donde toman relevancia las propuestas de mejora y la identificacion de los
desperdicios del proceso.

Palabras Clave: SMED, Sistemas Productivos, Calidad.

INTRODUCCION

La creciente necesidad de la industria de mejorar los procesos obteniendo asi un
beneficio econdmico mayor, ha llevado a la introduccion de las diferentes
herramientas administrativas de calidad, que actualmente existen y que se adaptan
a las necesidades de cada organizacion.

"' Universidad Tecnoldgica Fidel Veldzquez. gonzalez_1978 @yahoo.com.mx
? Universidad Tecnoldgica Fidel Velazquez. dulceg.23@outlook.com
® Universidad Tecnoldgica Fidel Veldzquez. danielmarkez2012@gmail.com.
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Los alumnos de la carrera de Ingenieria en Sistema Productivos, tienen de frente
este reto y la enorme responsabilidad de desempenarse en la industria,
implementando los conocimientos adquiridos durante su formacion profesional, es
en este punto, donde el presente articulo muestra, como por medio de las practicas
realizadas dentro de los laboratorios de la universidad, es posible caracterizar una
situacion donde se generan una serie de problematicas similares a la realidad de
las empresas, el laboratorio elegido en esta ocasion es el de acabados, la razon es
porque aqui se desarrollé6 un modelo de practica inspirado en un taller desarrollado
por la empresa FESTO conocido como el Synchro Game, siendo este la base para
dividir el proceso de encuadernado en etapas o departamentos tal y como se
encuentran en las empresas, los departamentos por mencionar algunos de ellos
son, cliente, programacion , almacén, armado 1, formacion, engrapado, es en este
ultimo donde se desarrolla el SMED, los resultados obtenidos de la implementacion
de la herramienta se ven reflejados en las diferentes, corridas.

ANTECEDENTES

SMED: “Cambio de herramental en tiempos de un solo digito”, (preparacion en
menos de 10 minutos), un poco comun y nuevo, pero el término ya esta entrado en
afnos. Fue a mediados de 1960 cuando Shigeo Shingo, consultor de las compafiias
Matsushita, Toyota y Bridgestone desarrollaron este método para reducir
drasticamente los tiempos de preparacion. (Shigeo Shingo “A Revolution in
Manufacturing: The SMED system”, Portland 1985, pag.33). Su enfoque no estaba
en el uso de sistemas altamente automatizados, sino en reducir el tiempo de
preparacion a través de la organizacion del trabajo.

El tiempo necesario para el cambio de herramental en una maquina siempre sera
variable dependiendo del tipo de maquina, la experiencia del operador, la
herramienta con la que se cuente, las condiciones ambientales etc., pueden ser
incontables las variables involucradas en este proceso, motivo por el cual es
necesario echar mano de diferentes herramientas para identificar los desperdicios,
considerando la definicion de manufactura esbelta de desperdicios que nos dice que
son todos aquellos elementos que no agregan valor al producto, (Festo Didactic
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GmbH & Co. KG, Por una educacion Eficaz y Eficiente, Manual de Manufactura
Esbelta México pags. 4-6) es decir todas las operaciones que no ayudan en la
transformacién de la materia prima en un producto terminado por el cual el cliente

esta dispuesto a pagar.

BENEFICIOS

La implantacion del SMED es importante en diferentes areas, ya que se emplean
diferentes herramientas, por lo que beneficia a la empresa y sus empleados.
Algunos de los beneficios que genera son:

. Reduccion de inventarios

. Reduccién del tiempo de entrega (lead time)
. Mejor Calidad

. Menos mano de obra

. Mayor eficiencia de equipo

. Disminucion de los desperdicios
. Sobreproduccién

. Tiempo de espera (los retrasos)
. Transporte

. El proceso

. Inventarios

. Movimientos

. Mala calidad

DESARROLLO

El proceso donde se involucra la aplicacion del SMED se encuentra en el siguiente
diagrama.
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de encuadernado
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Fuente |. Gonzalez

El taller de acabados cuenta actualmente con los siguientes equipos: Engrapadora
Bostitch M17 de 2 cabezales, Guillotina Polar 66 ECO programable, Guillotina
Manual, Mesas de trabajo, estos equipos se muestran en las figuras 4 a la 15
mismos que fueron ubicados como parte de las etapas que comprenden tres
procesos en especifico y esto es para la elaboracién de 4 productos diferentes como
son: 1. Encuadernado engrapado a caballo de 40 hojas, 2. Encuadernado rustico
cosido de 80 hojas, 3. Encuadernado engrapado a caballo de 50 hojas y 4.
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a caballo de 40 hojas, 2. Encuadernado rustico cosido de 80 hojas, 3. Encuadernado
engrapado a caballo de 50 hojas y 4. Encuadernado engrapado en tandem de 15
hojas, se hizo especial énfasis en las imagenes de la engrapadora ya que es aqui

donde se centra el desarrollo del SMED.

Figura 2 Formacién encuadernada Figura 3 Formacién encuadernada
a caballo engrapado en Tandem y rustico cosido

http://macolen.com/wp-

content/uploads/2016/03/LOGO- http://1.bp.blogspot.com/-
ENCABEZADO-MACOLEN-18.png. vmq5Fu48WFE/TpW6euSmQkjl/AAAAAAAAARS/GIg

Fgnm99iA/s320/B_alzados.jpg

Figura 4. Engrapadora Bostitch M17 Figura 5. Mesa de trabajo.
de 2 cabezales.

Fuente I. Gonzalez Fuente I. Gonzalez
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Figura 6. Manivela de ajuste de antura del Figura 7. Cabezales.
papel con seguro.

A Fuente |. Gonzalez
Fuente I. Gonzalez

Figura 8. Seguros de la mesa de trabajo, Figura 9. Pedal de accion.
cubierta movible. -

Fuente I. Gonzalez Fuente I. Gonzalez
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Figura 10. Guarda con seguro de Figura 11. Microswitch de seguridad.
mircoswitch

Fuente I. Gonzalez Fuente I. Gonzalez

Figura 12. Flexémetro, llave Allen. Figura 13. Guillotina Polar 66 ECO
programable.

Fuente I. Gonzalez Fuente I. Gonzalez

194



INNOVACION PRODUCTIVA. AVANCES DE CUERPOS ACADEMICOS EN CASOS Y APLICACIONES

Figura 14. Guillotina Manual. Figura 15. Mesas de trabajo.

Fuente I. Gonzalez Fuente I. Gonzalez

Para implementar el SMED en la engrapadora fue necesario tomar en consideracion
las siguientes recomendaciones.

1. Solo personal calificado debe efectuar el cambio.

2. Es necesario trabajar con estandares.

3. Son necesarias hojas de instruccion y listas de verificacion del cambio.

4. Hay que asegurarse de que las herramientas estan preparadas de manera 6ptima
para su uso (por ejemplo, un carro con equipo).

5. Eliminar gruas, elevador de cadenas, tornillos.

6. Eliminar todo el tiempo que consume el trabajo de alineacion.

7. Practicar el proceso de cambio con lotes pequefios.

8. Cualquier ganancia en tiempo es importante, no importa qué tan pequefio.

9. Un cambio en tiempo es el primer objetivo.

10. Los talleres de cambio / analisis del cambio en equipo son muy efectivos

Por supuesto al comienzo de la practica el estado actual es una situacién de caos
ya que la intencion es que el alumno sea capaz de identificar cada tipo de
desperdicio, asi como el tomar en cuenta las recomendaciones anteriormente

enlistadas.
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Con ayuda de una lista de verificacion como la que se muestra a continuacion, se

consideran todos los pasos de preparacion del proceso de engrapado, asi como los

articulos y herramientas requeridos, de igual forma se separan las actividades en

dos tipos las primeras son de preparacion interna, es decir, son aquellas que se

realizan con la maquina parada y las segundas son de preparacion externa, es decir,

son aquellas que se realizan con la maquina en funcionamiento.

En la siguiente tabla de hace una verificacidon de las actividades requeridas para el

proceso de cambio de modelo, asi como de las herramientas, articulos, parametros

y clasificando si la actividad es interna o externa.

Tabla 1. Lista de Verificacion

Lista de verificacion

Parametros a
Herramienta Articulos establecer en los Preparacion
No. Actividad s requeridas requeridos articulos interna/externa
1 Detener maquina Externa
2 Recoger material del almacén Externa
3 Retirar seguros de la mesa de trabajo Seguros Interna
4 Quitar la cubierta Interna
5 Cambiar la posicion de la mesa Interna
6 Colocar seguros Seguros Interna
7 Retirar la guarda Interna
8 Aflojar tornillos Allen para ajustar distancia | Llave Allen | Tornillos  Allen Interna
de los cabezales No. 5 No.5
9 Medir con flexémetro distancia de los | Flexdmetro 5 cm izquierda y Interna
cabezales hacia los extremos derecha
10 Apretar Nuevamente tornillos Allen Llave Allen Interna
11 Colocar guarda Interna
12 Alinear bloques de hojas para tandem Flexémetro Interna
13 Quitar seguro de la manivela de ajuste de Interna
altura
14 Calibrar el grosor de las hojas El buje debe girar Interna
libremente en el eje
15 Apretar seguro nuevamente Interna
16 Medir distancias de los extremos de la | Flexdmetro 25 cm izquierda y Interna
mesa para centrar las grapas derecha
17 Encender equipo Interna
18 Alinear los bloques de hojas de acuerdo a | Flexémetro Externa
medida
19 Engrapar Externa
20 Parar maquina

Fuente *Holger Regber, Reduccién del tiempo de preparacion y de cambio con SMED, Libro de
texto, Festo Didactic GmbH & Co. KG Rechbergstr. 3, 73770 Denkendorf

Las actividades mencionadas son vaciadas en el siguiente formato que nos permite

ver los primeros resultados de las propuestas de mejora realizadas, la reduccion de

tiempo es significativa, alrededor del 50%, por supuesto esto impacta directamente

en la flexibilidad del cambio de modelo y de igual forma en los indicadores.

Tabla 2. Analisis de Actividades
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Anidlisis de.actividades.
Lugar, Fecha Area de produccién:
Lab. #4,5de | Engrapado
septiembre
de 2018
Realizado Dispositivo/Maquina/Estacién: Engrapadora Bostitch M17 Hoja No.
por: 1de3
Gonzalez,
Garcia,
Mdrquez
éSe
recomien
Analisis da Duracién
Duracién (Actual) ECCS I/E asistente? | (Objetivo) Notas
5 d g
Unidad de tiempo g g C % 5
min | seg duracié g g o g9 9 d =
n g 2 3 89838 4 . .
o 8 3 88 8 44 332 g ¢ Unidad de tiempo
Pasos del § 3 \g § Z £ g g E g g si | no min | seg Duracié
No. proceso O 2 o d dd g dJd A 9 4 n
1 Detener 5 5 « | « 5 5
maquina
2 Recoger 2 2:05 10 15 Se designa
material  del un
almacén espacio
X[ x| x| x X X | x cerca  de
la
maquina
para el
material
3 Retirar 7 2:12 7 22
seguros de la
mesa de X X X
trabajo
4 Quitar la 8 2:20 8 30
cubierta X X X
5 Cambiar la 3 2:23 3 33
posicion de la X X X
mesa
6 Colocar 7 2:30 7 40
X X X
seguros
7 Retirar la 14 2:44 14 54
X | x X X
guarda
8 Aflojar 12 2:56 6 1:00 Se
tornillos Allen cambian
para ajustar los
distancia de X X X X tornillos
los cabezales Allen por
tornillos
de presion
9 Medir con 16 3:12 6 1:06 Se
flexdmetro colocan
distancia de « « « « | x « guias con
los cabezales la medida
hacia los establecid
extremos a
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10 Apretar 15 3:27 6 1:12 Se
Nuevamente cambian
tornillos Allen los

tornillos
Allen por
tornillos
de presion

11 Colocar 15 3:32 15 1:27
guarda X

12 Alinear 10 3:42 10 1:37
bloques de
hojas para
tdndem

13 Quitar seguro 5 3:47 5 1:42
de la manivela
de ajuste de
altura

14 Calibrar el 15 4:02 15 1:57
grosor de las X
hojas

15 Apretar 5 4:07 5 2
seguro :
nuevamente 0

2

16 Medir 19 4:26 5 2| Se
distancias de : | coloca
los extremos O|n
de la mesa 7 | guias
para centrar con la
las grapas medid

a
establ
ecida

17 Encender 3 4:29 3 2
equipo :

1
0

18 Alinear los 10 4:39 5 2| Se
bloques de : | coloca
hojas de 1|n
acuerdo a 5 | guias
medida con la

medid
a
establ
ecida

19 Engrapar 3 4:41 3 2

1
8

20 Parar 3 4:43 3 2

maquina :
2
1

fuente Holger Regber, Reduccién del tiempo de preparacion y de cambio con SMED, Libro de texto,
Festo Didactic GmbH & Co. KG Rechbergstr. 3, 73770 Denkendorf
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En la siguiente tabla se muestran los resultados de la corrida con la cual es posible
determinar de manera cuantitativa el impacto del SMED resolviendo la problematica
generada en el area de engrapado, considerado como un cuello de botella.

Tabla 3. Resumen de resultados

Ronda de Encuad. Producidos Encuad. entregados Encuad. entregados al Confiabilidad en la entrega
Simulacion A al cliente cliente a tiempo %
B C D
Fuente de los datos contar contar Plan de ordenes (Ordenes a tiempo / total
de ordenes) x 100
Ronda 31 33 0 0%
1
Ronda 30 20 18 60%
2
Ronda 60 60 58 97%
3

fuente |. Gonzalez

CONCLUSIONES

La manufactura esbelta puede ser aplicada a cualquier tipo de proceso productivo, los
resultados obtenidos son realmente significativos ya que no depende de la inclusién de
mas recursos de los existentes, para el logro de los objetivos en la busqueda constante
de la mejora continua, el SMED como cualquier otra de las herramientas
administrativas de calidad es susceptible de ser mejorado, el circulo de la mejora
continua nos brinda un abanico de areas de oportunidad para transformar los actuales
procesos de manufactura, en procesos cada vez mas esbeltos, eficientes y eficaces,
los resultados obtenidos nos permitieron observar que a su vez cada que un area
considerada como un cuello de botella es analizada y simplificada, puede
transformarse en todo lo contrario, dando como resultado nuevos cuellos de botella
donde anteriormente no existian, es importante tener esto en consideracion ya que el
entorno donde se aplica el SMED debe mantener la sinergia con el ambiente que le
rodea, el impacto en los procesos incluido éste demuestra como siempre la necesidad
de que sectores como el grafico, busquen cada vez mas la profesionalizacion de sus

procesos.
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CNC PORTATIL

JUAN MANUEL CHAVEZ MENDOZA'

RESUMEN

Para la realizacién de este modelo se necesita de varias ramas de la ingenieria pero se
tomara como referencia 3 temas de suma importancia, Ingenieria de Manufactura,
Diserio de Elementos Mecanicos y Sistemas de Control Automatico, entre otras, para
que lo que se presente, se obtenga un resultado positivo. Hoy en dia la electronica se
necesita para sistema de control ya que es muy preciso y no es un recurso caro.
También se implementa como recurso de seguridad ya que se emplean fuerzas que
pueden danar la salud y es necesario cuidar la integridad del usuario o quien manipule
la maquina, también se ejecutara un programa que se pueda controlar de forma
automatica la maquina desde algun dispositivo para no estar precisamente cerca de la
maquina y no correr algun riesgo.

Los mecanismos seran movidos a través de motores paso a paso para obtener una
mejor precision ya que estos giran de acuerdo a pulsos de voltaje suministrados, en la
parte mecanica sera necesario ocupar varios rodamientos y chumaceras al igual que
coples, varillas y la estructura se realizara de madera para no elevar costos.

Palabras clave: Disefio, manufactura, control numérico, programacion, software

METODOLOGIA

Los componentes principales de una fresadora son la base, el cuerpo, la consola, el
carro, la mesa, el puente y el eje de la herramienta. La base permite un apoyo correcto
de la fresadora en el suelo. El cuerpo o bastidor tiene forma de columna y se apoya
sobre la base o ambas forman parte de la misma pieza. Habitualmente, la base y la
columna son de fundicion aleada y estabilizada. La columna tiene en la parte frontal
unas guias templadas y rectificadas para el movimiento de la consola y unos mandos

para el accionamiento y control de la maquina.

" Escuela Superior de Ingenieria Automotriz. chavez1963@gmail.com

201



INNOVACION PRODUCTIVA. AVANCES DE CUERPOS ACADEMICOS EN CASOS Y APLICACIONES

CARACTERISTICAS TECNICAS

(herramientas 2010) Al seleccionar una fresadora para su adquisicion y para realizar
trabajos con ella, deben tenerse en cuenta varias caracteristicas técnicas de la misma.
El tamano de las piezas a mecanizar esta limitado por las dimensiones de la superficie
de la mesa y los recorridos de los elementos moviles (Ingenieria Sin fecha).
Dependiendo de las operaciones a realizar, puede ser necesaria la posibilidad de
controlar varios ejes a la vez, como los proporcionados por mesas giratorias o por
cabezales divisores, o incluso controlar estos ejes de forma automatica por CNC, por
ejemplo para realizar contorneados.

Los dispositivos electronicos de control, desde la visualizacion de cotas hasta el control

numérico, permiten aumentar la productividad y la precisién del proceso productivo.

MOTOR A PASOS

El motor paso a paso conocido también como motor de pasos es un dispositivo
electromecanico que convierte una serie de impulsos eléctricos en desplazamientos
angulares discretos, lo que significa que es capaz de girar una cantidad de grados
(paso o medio paso) dependiendo de sus entradas de control. EI motor paso a paso se
comporta de la misma manera que un conversor digital-analégico (D/A) y puede ser
gobernado por impulsos procedentes de sistemas digitales.

SUJECION DE HERRAMIENTAS

(Alberto 2013) Las fresadoras de control numérico incorporan un almacén de
herramientas y disponen de un mecanismo que permite el cambio de herramientas de
forma automatica segun las érdenes programadas.

Para poder orientar la herramienta existen varios tipos de dispositivos, como el cabezal
Huré, el cabezal Gambin o las platinas orientables. (Guillermo 2016)

MATERIALES

Para este proyecto es necesario contar con los siguientes materiales, los cuales se

dividen principalmente en software, hardware y componentes.
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Hardware

A) Arduino uno
B) 3 Motores nema 17 a pasos de 1.8° 1.1Amp
C) 3 Driver a4988

D)
)

E) Shield cnc v1.0 para arduino uno

Fuente de poder entrada 110v/220v ca salida 12v/3amp cd*

F) Cables puente
G) Computadora con Windows XP o superior
H) Disipadores de calor de 15x15mm
I) Ventilador para pc de maximo .2Amp
4. Programa para vectorizar imagenes
Componentes

1. Husillo Cuerda Cuadrada C/2tuercas L=1mt Cnc Reprap Prusa
Camisa C/tornillos P/tuerca Husillo De Cuerda Cuadrada 8mm
Acoplador Cople Acople Flexible 5x8mm Cnc Impresora 3d Prusa
Sc12uu Balero Lineal C/camisa Reprap Cnc Diy Reprap
Soporte Para Varilla Lisa De 8mm Diam. Sk8

o 0 bk W N

Varilla Lisa De 8mm Diam.

PROGRAMACION DEL GRBL

En primer lugar, conectarse a Grbl utilizando el terminal de serie de su eleccion.

Ajuste la velocidad de transmisién a 115200 como 8-N-1 (8 bits, sin paridad y 1 bit de
parada.)

Una vez conectado usted debe conseguir la Grbl-simbolo, que se ve asi:

Grbl 0.9i ['$' for help]

Tipo $ y pulse Enter para tener Grbl imprimir un mensaje de ayuda. No deberia ver
ningun eco local del $ y entrar. Grbl debe responder con:

$$ (view Grbl settings)

$# (view # parameters)

$G (view parser state)

$I (view build info)
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SN (view startup blocks)

$x=value (save Grbl setting)

$Nx=line (save startup block)

$C (check gcode mode)

$X (kill alarm lock)

$H (run homing cycle)

~ (cycle start)

I (feed hold)

? (current status)

ctrl-x (reset Grbl)

El '$' - comandos son comandos del sistema Grbl usado para modificar la
configuracion, ver o cambiar los estados de Grbl y modos de funcionamiento, e iniciar
un ciclo de homing. Los cuatro ultimos no - comandos "$" son comandos de control en
tiempo real que se pueden enviar en cualquier momento, no importa lo que esta
haciendo Grbl. Estos ya sea inmediatamente cambian el comportamiento de formula de
Grbl o inmediatamente imprimir un informe de los datos en tiempo real importantes
como la posicién actual (también conocido como DRO).

$$ - Ver la configuracion de Grbl

Para ver la configuracion, el tipo $$y pulse Enter después de conectarse a Grbl. Grbl
debe responder con una lista de los valores actuales del sistema, como se muestra en
el ejemplo siguiente. Todos estos ajustes son persistentes y se mantiene en la memoria
EEPROM, por lo que si apaga la computadora, estos se pueden cargar de nuevo la
préxima vez que encienda el Arduino.

$0=10 (step pulse, usec)

$1=25 (step idle delay, msec)

$2=0 (step port invert mask:00000000)

$3=6 (dir port invert mask:00000110)

$4=0 (step enable invert, bool)

$5=0 (limit pins invert, bool)

$6=0 (probe pin invert, bool)

$10=3 (status report mask:00000011)
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$11=0.020 (junction deviation, mm)
$12=0.002 (arc tolerance, mm)
$13=0 (report inches, bool)
$20=0 (soft limits, bool)
$21=0 (hard limits, bool)
$22=0 (homing cycle, bool)
$23=1 (homing dir invert mask:00000001)
$24=50.000 (homing feed, mm/min)
$25=635.000 (homing seek, mm/min)
$26=250 (homing debounce, msec)
$27=1.000 (homing pull-off, mm)
$100=314.961 (x, step/mm)
$101=314.961 (y, step/mm)
$102=314.961 (z, step/mm)
$110=635.000 (
$111=635.000 (y max rate, mm/min)
$112=635.000 (z max rate, mm/min)
$120=50.000 (x accel, mm/sec”2)
$121=50.000 (y accel, mm/sec’2)
$122=50.000 (z accel, mm/sec’2)
$130=225.000 (x max travel, mm)

)

)

X max rate, mm/min)

$131=125.000 (y max travel, mm

$132=170.000 (z max travel, mm

$ X = val - Guardar configuracién Grbl

El $x=valcomando guarda o altera un entorno Grbl, que puede realizarse de forma
manual mediante el envio de este comando cuando se conecta a través de un
programa Grbl terminal serie, pero la mayoria Grbl interfaces graficas de usuario va a
hacer esto para usted como una caracteristica facil de usar.

$0=10
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Si todo ha ido bien, Grbl respondera con un "bien" y esta configuracion se almacena en
la memoria EEPROM vy sera conservado para siempre o hasta que los cambie. Puede
comprobar si Grbl ha recibido y guardado la configuracion correcta escribiendo $$para
ver la configuracion del sistema de nuevo.

0 $ - Paso de impulsos, microsegundos

Los conductores paso a paso estan clasificados para una determinada longitud minima
del pulso paso. Compruebe la ficha de datos o simplemente probar algunos numeros.
Desea que los pulsos mas cortos los controladores paso a paso pueden reconocer de
forma fiable. Si los impulsos son demasiado largos, es posible que se meten en
problemas cuando se ejecuta el sistema a muy altas velocidades de avance y el pulso,
porque los pulsos de paso pueden comenzar a solaparse entre si.

$ 1 - Paso retraso de inactividad, mseg

Cada vez que sus motores paso a paso completan un movimiento y llegar a una
parada, Grbl retrasara desactivacion de los motores paso a paso por este valor. O |,
siempre se puede mantener sus ejes habilitado (alimentados con el fin de mantener la
posicion) estableciendo este valor a los maximos de 255 milisegundos. Una vez mas,
sblo para repetir, puede mantener todos los ejes siempre habilitados estableciendo
$1=255.

2 $ - Paso mascara puerto invertido: binario

Este ajuste invierte la sefal de impulso de paso. De manera predeterminada, una sefal
de paso comienza a las normales de baja y se va en lo alto de un evento de impulso de
paso. Después de un tiempo de impulso de los pasos establecidos por $0el pasador
reajusta a la baja, hasta el proximo evento de pulso paso. Cuando invertida, el
comportamiento de impulsos paso cambia de normal a alta, a la baja durante el pulso, y

de nuevo a alta.
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Fijando el valor enmascarar Invertir X Invertir Y Invertir Z
00000000 N N

00000001
00000010
00000011
00000100
00000101
00000110
7 00000111 Y Y Y

3 $ - Direccion Invertir mascara puerto: binario

o g~ W N = O
Z2 <X Z2 < Z2 < 2
< 2z < < Z
<X X <X Z2 2 Z2

Este ajuste se invierte la sefal de direccion de cada eje. De forma predeterminada,
Grbl supone que los ejes se mueven en una direccidn positiva cuando la sefial de
direccién pasador es baja, y una direccion negativa cuando el pasador es alta. A
menudo, los ejes no se mueven de esta manera con algunas maquinas. Este ajuste
sera invertir la sefial de direccidn pines para aquellos ejes que se mueven en sentido
contrario.

4 $ - Paso permitir invertir, bool

Por defecto, el paso a paso permiten pin es alta para deshabilitar y baja para permitir.
Si su configuracion requiere lo contrario, simplemente invierta el paso a paso permiten
pasador escribiendo $4=1. Desactivar con $4=0. (Puede ser necesario un ciclo de
potencia para cargar el cambio).

5 $ - pines del limite invertido, bool

Por defecto, los pasadores limite se llevan a cabo normalmente con alta resistencia
pull-up interna de la Arduino. Cuando un pin limite es bajo, Grbl interpreta esto como
disparado. Para el comportamiento opuesto, simplemente invertir los pasadores limite
escribiendo $5=1. Desactivar con $5=0. Es posible que tenga un ciclo de potencia para
cargar el cambio.

6 $ - Sonda pin invertido, bool

De manera predeterminada, el pasador de la sonda se mantiene normalmente alta con
resistencia pull-up interna de la Arduino. Cuando el pasador de sonda es baja, Grbl
interpreta esto como disparado. Para el comportamiento opuesto, simplemente invertir

207



INNOVACION PRODUCTIVA. AVANCES DE CUERPOS ACADEMICOS EN CASOS Y APLICACIONES

el pasador de sonda escribiendo $6=1. Desactivar con $6=0. Es posible que tenga un
ciclo de potencia para cargar el cambio.

10 $ - mascara Informe de estado: binario

Esta configuracién determina qué datos en tiempo real Grbl que informa al usuario
cuando un '?" informe de estado se envia. De forma predeterminada, Grbl enviara de
vuelta a su estado de ejecucion (no puede ser desactivado), posicion de la maquina, y
la posicion de trabajo (posicion de la maquina de coordinar los desplazamientos y otras
compensaciones aplicado).

Para fijarlos, utilice la tabla siguiente para determinar qué datos desea Grbl para enviar
de vuelta. Seleccione los tipos de informes que le gustaria ver en los informes de
estado y afnadir sus valores. Este es el valor que se utiliza para enviar a Grbl. Por
ejemplo, si necesita posiciones de la maquina y de trabajo, afadir los valores 1y 2y
enviar Grbl $10=3para configurarlo. O, si es necesario posicion de la maquina
solamente y estado del pin limite, afiadir los valores 1y 16 y enviar Grbl $10=17.

Tipo de informe Valor

Posicion de la maquina 1

Posicion de trabajo 2

planificador de Buffer 4

RX Buffer 8

limite prendedores dieciséis

11 $ - desviacion Junction, mm

Desviacion de union es utilizado por el gestor de aceleracion para determinar la rapidez
con que puede moverse a través de las uniones de segmentos de linea de un
programa de ruta G-cédigo. Por ejemplo, si la ruta G-codigo tiene un profundo giro de
10 grados por delante y la maquina se esta moviendo a toda velocidad, esta
configuracion ayuda a determinar hasta qué punto la maquina tiene que reducir la
velocidad para pasar con seguridad a traves de la esquina sin perder pasos.

$ 12 - Arco tolerancia, mm

Grbl hace circulos G2 / G3, arcos y hélices mediante la subdivisiéon de ellos en
pequefias lineas de pequefisima, tal que la precisidon de seguimiento arco es nunca por

debajo de este valor. Es probable que nunca necesita ajustar esta configuracion, ya
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que 0.002mmes muy por debajo de la exactitud de la mayoria de todas las maquinas
CNC.

13 $ - pulgadas de informe, bool

Grbl tiene una funcidn de informes de posicionamiento en tiempo real para proporcionar
una retroalimentacion de los usuarios en donde la maquina es exactamente en ese
momento, asi como, los parametros para coordinar los desplazamientos y de sondeo.
De forma predeterminada, se establece que informe en mm, pero mediante el envio de
un $13=1comando, se envia este indicador booleano para generacién de informes
verdaderos y estos ahora reportara en pulgadas. $13=0para volver a establecer mm.

20 $ - limites suaves, bool

Limites blandos es una caracteristica de seguridad para ayudar a prevenir su maquina
de viajar demasiado lejos y mas alla de los limites de desplazamiento, que se caiga o
romper algo caro. Su accion consiste en conocer los limites maximos de recorrido de
cada eje y donde Grbl se encuentra en las coordenadas de la maquina. Cada vez que
un nuevo movimiento de codigo G se envia a Grbl, comprueba si estda o no
accidentalmente ha superado su espacio de la maquina. Si lo hace, Grbl expediran una
bodega alimentacién inmediata dondequiera que sea, apagar el husillo y el refrigerante,
y luego poner la alarma del sistema que indica el problema..

21 $ - limites duros, bool

Trabajos limite duro basicamente los mismos que los limites blandos, pero el uso de
conmutadores fisicos en su lugar. Basicamente cablear algunos interruptores
(mecanicos, magnéticos, opticos o) cerca del final del recorrido de cada eje, o donde
quiera que se sienta que puede haber problemas si el programa se mueve demasiado
para poder donde no debe.

Para utilizar los limites duros con Grbl, los pasadores limite se llevan a cabo con una
alta resistencia pull-up interna, por lo que todo lo que tiene que hacer es de alambre en
un interruptor normalmente abierto con el pasador y el suelo y permiten limites duros
con $21=1. (Desactivar con $21=0.) Es muy recomendable tomar las medidas de
prevencion de interferencia eléctrica. Si desea un limite para ambos extremos del
desplazamiento de una de ejes, solo alambre en dos interruptores en paralelo con el

pasador y el suelo, asi que si alguno de los dos viajes, se dispara el limite duro.
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22 $ - ciclo de busqueda de objetivos, bool

Para configurar el ciclo de la vivienda de Grbl, es necesario tener fines de carrera en
una posicion fija que no se va por golpes o movimientos, o bien su punto de referencia
se cometa un error. Por lo general son de configuracion en el punto mas alejado de x +,
+vy, z + de cada eje. El cableado de su final de carrera con los pasadores limite y suelo,
al igual que con los limites estrictos, y permiten homing.

23 $ - Homing mascara dir invertido, int: binario

De forma predeterminada, Grbl asume sus finales de carrera son mensajeras en la
direccidn positiva, comienza a moverse el eje z positivo, entonces los ejes XY positivo
antes de tratar de localizar con precisiéon por cero de la maquina que van y vienen
lentamente alrededor del interruptor.

24 $ - Homing alimentacién, mm / min

Las primeras busquedas del ciclo de los finales de carrera en una mayor tasa buscan, y
después de que los encuentra, se mueve a una velocidad de avance mas lento para el
hogar en la ubicacién precisa del origen de maquina.

$ 25 - Homing buscan, mm / min

Homing buscan tasa es la tasa de ciclo de busqueda de objetivos, de o la velocidad a la
que primero intenta encontrar los finales de carrera. Adaptarse a cualquier tarifa que
llega a los finales de carrera en un tiempo suficientemente corto sin que se caiga en
sus finales de carrera si vienen demasiado rapido.

26 $ - Homing sin rebote, ms

Cada vez que un interruptor se dispara, algunos de ellos pueden tener ruido eléctrico /
mecanico que realmente "rebote" de la sefal de alta y baja durante unos milisegundos
antes de establecerse en. Para solucionar esto, es necesario para el rebote de la sefal,
ya sea por hardware con algun tipo de acondicionador de sefal o de software con un
pequefio retardo a dejar que el rebote de la sefial acabado. Grbl realiza una breve
demora, solo se homing en la localizacidon de cero maquina. Ajuste este valor de
retardo a lo que su interruptor tiene que llegar homing repetible. En la mayoria de los

casos, 5-25 milisegundos esta muy bien.
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27 $ - Homing pull-off, mm

Para jugar bien con la funcién de los limites duros, donde homing puede compartir los
mismos interruptores de limite, el ciclo de toma de referencia se movera fuera de todos
los finales de carrera de este viaje pull-off después de que se complete. En otras
palabras, ayuda a prevenir la activacion accidental del limite duro después de un ciclo
de homing.

$100,$101y $102-[X, Y, Z] pasos / mm

Grbl necesita saber en qué medida tomara cada paso de la herramienta en la realidad.
Para el calculo de los pasos / mm para un eje de la maquina que necesita saber:

Los pasos / mm se puede calcular asi:

steps_per_mm = (steps_per_revolution*microsteps)/mm_per_rev

Calcular este valor para cada eje y escribir estos ajustes a Grbl.

$110,$ 111y $112-[X, Y, Z] Velocidad maxima, mm / min

Esto establece la tarifa maxima de cada eje se puede mover. Siempre que Grbl planea
un movimiento, se comprueba si el movimiento hace que cualquiera de estos ejes
individuales para superar su tasa max. Si es asi, va a ralentizar el movimiento para
asegurar que ninguno de los ejes excede a los limites de la frecuencia max. Esto
significa que cada eje tiene su propia velocidad independiente, que es extremadamente
util para limitar el eje Z tipicamente mas lento.

$120,%$121,$ 122 -[X, Y, Z] Aceleracion, mm /s * 2

Esto establece los parametros de aceleracion de ejes en mm / segundo / segundo.
Simplista, un valor mas bajo hace Grbl aliviar lento en movimiento, mientras que un
valor mas alto produce mueve mas estrictas y alcanza las velocidades de avance
deseados mucho mas rapido. Al igual que el ajuste de la velocidad maxima, cada eje
tiene su propio valor de aceleracion y son independientes entre si. Esto significa que un
movimiento de varios ejes se acelerara tan rapidamente como el mas bajo que
contribuye eje lata.

$ 130, $131,$ 132 - [X, Y, Z] Max viajes, mm

Esto establece el maximo recorrido de punta a punta para cada eje en mm. Esto sélo
es util si tiene limites blandos (homing) y habilitados, ya que esto sdlo es utilizado por
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funcion limite blando de Grbl para comprobar si han superado sus limites de la
maquina con un comando de movimiento.

Otro de Grbl '$' Comandos

Los otros $comandos proporcionan controles adicionales para el usuario, tales como la
impresion de retroalimentacidon sobre el estado actual programa de analisis modal de
cédigo G o ejecutar el ciclo de homing. En esta seccion se explica lo que estos
comandos son y como usarlos.

$# - los parametros de la gcode

Parametros de codigo G almacenan los valores de las coordenadas de desplazamiento
para las coordenadas G54-G59 G28 de trabajo, posiciones predefinidas / G30, G92, de
calaje de coordenadas, las compensaciones de longitud de herramienta, y en la
exploracion (no oficialmente, pero hemos afadido aqui de todos modos). La mayoria
de estos parametros se escriben directamente en la memoria EEPROM en cualquier
momento que se cambian y son persistentes. Lo que significa que seguira siendo el
mismo, independientemente de la energia-abajo, hasta que se modifiquen de forma
explicita. Los parametros no persistentes, que no se conservan cuando reinicio o ciclo
de alimentacion, son G92, las compensaciones de longitud de herramienta G43.1 y
G38.2 el sondeo de datos.

Coordenadas de trabajo G54-G59 se pueden cambiar a través del G10 L2 Pxo de G10
L20 Pxcomando definido por el estandar NIST gcode y el estandar EMC2
(linuxcnc.org). G28 / G30 posiciones predefinidas se pueden cambiar a través de las
G28.1y los G30.1comandos, respectivamente.

Cuando $#se llama, Grbl respondera con las compensaciones almacenados de
coordenadas de la maquina para cada sistema de la siguiente manera. TLOdenota
herramienta de correccion de longitud, y PRBdenota las coordenadas del ultimo ciclo
de palpacion.

[G54:4.000,0.000,0.000]

[G55:4.000,6.000,7.000]

[G56:0.000,0.000,0.000]

[G57:0.000,0.000,0.000]

[G58:0.000,0.000,0.000]
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[G59:0.000,0.000,0.000]

[G28:1.000,2.000,0.000]

[G30:4.000,6.000,0.000]

[G92:0.000,0.000,0.000]

[TLO:0.000,0.000,0.000]

[PRB:0.000,0.000,0.000]

$G - Ver estado gcode analizador

Este comando imprime todos los modos de gcode activos en analizador de cédigo G de
Grbl. Al enviar este comando para Grbl, que respondera con algo como:

[GO G54 G17 G21 G90 G94 MO M5 M9 T0 S0.0 F500.0]

Estos modos activos determinan el modo en el siguiente bloque de codigo G o de
mando seran interpretados por analizador de cédigo G de Grbl. Para los nuevos en
codigo G y mecanizado CNC, modos establece el programa de analisis en un estado
particular, por lo que no tiene que decirle constantemente el analizador como
analizarlo. Estos modos se organizan en grupos llamados "grupos modales" que no
pueden ser l6gicamente activos al mismo tiempo. Por ejemplo, el grupo de unidades
modal determina si el programa de codigo G se interpreta en pulgadas o en milimetros.
Significado grupo modal Palabras miembro

Modo de movimiento GO0, G1, G2, G3, G38.2, G38.3, G38.4, G38.5, G80
Seleccione Sistema de Coordenadas G54 , G55, G56, G57, G58, G59

avion Seleccionar G17, G18, G19

Modo distancia G90, G91

Modo de arco IJK Distancia G91.1

Alimentar a modo de ritmoG93, G94

Modo de unidades G20, G21

Radio de Corte de Compensacion G40

Longitud de la herramienta Offset G43.1, G49

Modo de Programacion MO , M1, M2, M30

Estado del husillo M3, M4, M5

Estado de refrigerante M7, M8, M9
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Ademas de los modos de analizador de cédigo G, Grbl reportara el activo Tnumero de
herramienta, Svelocidad de giro y Fla velocidad de alimentacién, que todo defecto a 0
en un reinicio. Para aquellos que son curiosos, éstos no se ajustan bastante en grupos
modales agradables, pero son tan importantes para la determinacion del estado del
analizador.

N $ - Ver los blogues de inicio

$Nxson los bloques de inicio que Grbl se ejecuta cada vez que enciende el Grbl o
RESET Grbl. En otras palabras, un bloque de arranque es una linea de codigo G que
se puede tener Grbl auto-magicamente, para ajustar su cédigo-G modales por defecto,
o cualquier otra cosa que necesita Grbl que hacer cada vez que arranque su maquina.
Grbl puede almacenar dos bloques de cédigo G como un defecto del sistema.

Por lo tanto, cuando se conecta a Grbl, el tipo $Ny luego entrar. Grbl debe responder
con algo corto, como:

$NO=

$N1=

ok

No es mucho para seguir adelante, pero esto solo significa que no hay ningun bloque
de cédigo G guardada en la linea $NOde Grbl se ejecute en el arranque. $N1es la
siguiente linea a ejecutar.

$ Nx = linea - Guardar bloque de inicio

Estos comandos de movimiento se ejecutaran cada vez que se restablece o encienda
Grbl, por lo que si usted tiene una situacion de emergencia y tienen que enviar por
parada y reinicio, un bloque de inicio de movimiento pueden y probablemente
empeorara las cosas rapidamente. Ademas, no coloque ningun comando que guardar
los datos en la EEPROM, como el G-10 / G28.1 / G30.1. Esto hara que Grbl que
constantemente re-escribir estos datos con cada inicio y reinicio, que con el tiempo se
gastara EEPROM de la placa Arduino.

Una vez que tenga un bloque de inicio almacenado en la EEPROM del Grbl, cada vez
que arranque o reinicio vera su bloque de inicio impreso de nuevo a usted y una
respuesta de Grbl para indicar si funcionara bien. Asi que para el ejemplo anterior,

vera:
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Grbl 0.9i ['$' for help]

G20G54G170k

Si tiene varios bloques de inicio de cédigo G, van a imprimir de nuevo a usted con el fin
con cada inicio. Y si desea borrar uno de los bloques de inicio, (por ejemplo, el bloque
0) tipo $NO=sin nada después del signo igual.

Ademas, si ha habilitado de busqueda de objetivos, los bloques de inicio se ejecutara
inmediatamente después del ciclo de toma de referencia, no al inicio.

$C - Modo de verificacion gcode

Esto alterna analizador gcode del Grbl tomar todos los bloques de entrada y
procesarlos por completo, como lo haria en el funcionamiento normal, pero no se
mueve cualquiera de los ejes, hace caso omiso de mora, y se apaga el husillo y el
refrigerante.

$X - Bloqueo de alarma de muertes

Modo de alarma de Grbl es un estado cuando algo ha ido mal estado critico, tales
como un limite duro o una interrupcién durante un ciclo, o si Grbl no conoce su
posicion. De forma predeterminada, si ha habilitado HOMING y encender el Arduino,
Grbl entra en estado de alarma, ya que no sabe su posicion. El modo de alarma se
bloqueara todos los comandos de cédigo G hasta el ciclo de la referencia de los '$ H'
se ha realizado. O si un usuario necesita para anular el bloqueo de alarma para mover
sus ejes de sus interruptores de limite, por ejemplo, bloqueo de alarma matar '$ X'
anulara las cerraduras y permitir que las funciones del G-codigo para que funcione de
nuevo.

$H - Ejecutar ciclo de homing

Este comando es la unica manera de realizar el ciclo de toma de referencia en Grbl.
Algunos otros controladores de movimiento designan un comando especial del G-
codigo para ejecutar un ciclo de toma de referencia, pero esto no es correcto de
acuerdo a los estandares de cdédigo G. Homing es un comando completamente
separado manejado por el controlador.

$RST=$, SRST=#Y $RST=*- Restauraciéon de la configuracion Grbl y datos a los

valores predeterminados
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Estos comandos no se enumeran en el principal Grbl $mensaje de ayuda, pero estan
disponibles para permitir a los usuarios restaurar parte o la totalidad de los datos de la
EEPROM de Grbl. Nota: Grbl se restablecera automaticamente después de ejecutar
uno de estos comandos para asegurar que el sistema se ha inicializado correctamente.
$RST=$: Elimina y restaura los $$ajustes Grbl a los valores predeterminados, que se
define por el archivo de configuracién por defecto empleada en la compilacién Grbl. A
menudo, los fabricantes de equipos construira sus firmwares Grbl con los valores
recomendados especificos de la maquina.

$RST=#: Borra y ceros todos los trabajos de G54-G59 coordinar las compensaciones y
G28 / 30 posiciones almacenadas en la EEPROM.

Estos son generalmente los valores observados en la $#copia impresa parametros.
Esto proporciona una manera facil de limpiar estos sin tener que hacerlo de forma
manual para cada conjunto con una G20 L2/200 G28.1/30.1comandos.

$RST=": Esto limpia y restaura todos los datos de la EEPROM utilizados por Grbl. Esto
incluye $$la configuracion, $#los parametros, $Nlas lineas de inicio y $lconstruir
cadena de informacion. Tenga en cuenta que esto no borra toda la memoria EEPROM,
sélo las areas de datos utiliza Grbl. Para hacer un barrido completo, por favor utilice
proyecto claro ejemplo EEPROM del IDE de Arduino.

Real-Time comandos: ~, !, ?, and Ctrl-X

Las semifinales de los comandos de Grbl son comandos en tiempo real. Esto significa
que se pueden enviar en cualquier momento y en cualquier lugar, y Grbl responderan
de inmediato, no importa lo que esta haciendo.

~ - Inicio del ciclo

Se trata de iniciar el ciclo o reanudar comando que se puede emitir en cualquier
momento, ya que es un comando en tiempo real. Cuando Grbl tiene movimientos en
cola en el bufer y esta listo para ir, el ~comando de inicio del ciclo comenzara a ejecutar
el tampon y Grbl comenzara a moverse los ejes.

I - Bodega RSS

El comando de retencién de alimentacién hara que el ciclo activo de una parada a
través de una desaceleracion controlada, a fin de no perder la posicion. También es en

tiempo real y puede ser activado en cualquier momento. Una vez acabada o en pausa,
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Grbl esperara hasta mandato se emite para reanudar el programa se inicia un ciclo.
asimiento de alimentacion sélo se puede hacer una pausa en un ciclo y no afectara
homing o cualquier otro proceso.

? - Estado actual

El ?comando devuelve inmediatamente el estado activo de Grbl y la posicidén actual en
tiempo real, tanto en coordenadas de maquina y coordina el trabajo. Opcionalmente,
también puede tener Grbl responder de nuevo con el uso de tampon y planificador
intermedia serie RX a través de la configuracion de la mascara de informe de estado. El
?comando puede ser enviada en cualquier momento y funciona de forma asincrona con
todos los demas procesos que Grbl esta haciendo. El $13ajuste de Grbl determina si se
informa milimetros o pulgadas. Cuando ?se pulsa, Grbl respondera inmediatamente
con algo como lo siguiente:

<ldle,MPos:5.529,0.560,7.000,WPos:1.529,-5.440,-0.000>

Los estados activos Grbl puede estar en son: inicio, Ejecutar, Hold, Puerta, Casa,
Alarma, Registro

Ya programado el CNC se deben realizar pruebas de funcionalidad para luego
declararlo listo para los procesos de maquinado que se requieran.
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DIAGNOSTICO DE LAS CAUSAS DE RECHAZO DE PINA
PARA MERCADO NACIONAL E INTERNACIONAL: CASO
JAIME GASPERIN Y ASOCIADOS S. DE P.R.DE R.L.

LETICIA VAZQUEZ TZITZIHUA1, LILIANA FUENTES ROSAZ, MARIA DEL SOCORRO FLORES SERRANO®

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizara en una empacadora de pifia de la
region de los llanos de Sotavento perteneciente al estado de Veracruz, la cual consiste
en diagnosticar las causas que ocasionan el producto no conforme para exportacion
durante la cosecha Enero a Mayo 2018, a fin de implementar acciones que ayuden a
mejorar la permanencia en el mercado, el diagnostico sera realizado a través de
herramientas de control estadistico de Calidad, primeramente con una lluvia de ideas
donde se determinaran los problemas mas comunes de rechazo que originan la
cancelaciéon de la exportacion, posteriormente por medio del diagrama Pareto se
determinara el problema de mayor impacto y como accion seguida se analizaran las
causas de incumplimiento para generar acciones de mejora, finalmente se evaluara la
efectividad de las acciones implementadas.

Palabras clave: Calidad, causas, rechazo, Pifia

ABSTRACT

In this paper the main objective is to know the type of organizational culture based on
the management of the talent, the research was carried out in the staff of teaching staff
of the Higher Technological Institute of Tierra Blanca in the modality of the school
system, considering that an organizational culture can Developed to the extent that
effective human talent management is implemented, Cameron and Quinn's (1999)
Competing Values Framework (CVF) methodology has been used which classifies
"Organizational Culture according to two central dimensions of values." The OCAI
(Organizational Culture Assessment) was used for the collection of information. The

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de Tierra Blanca. lety_vaz_tz@hotmail.com
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results of a sample of 90 workers showed that the culture conforms to the hierarchy,
assuming an attachment to procedures and rules, in relation to human talent.

Key words: Quality, causes, rejection, Pineapple

INTRODUCCION

La pifia es la fruta tropical de mayor demanda en el mundo por su agradable sabor y
aroma, asi como su contenido en vitaminas c, b1, b6, acido félico y minerales como el
potasio, la hacen altamente demandada en los diversos mercados. Su origen se
identifico en la region tropical de Brasil, asi como del Norte de Paraguay y Argentina,
distribuida por Cristobal Colon por todo el mundo), la pifia es una planta perene,
monocotiledonea herbacea, a la que se llamé en la antigiedad “fruta de los dioses”
(Garcia-Serrano 2005)

Actualmente el comercio de pifia fresca en el mundo se ha transformado en los ultimos
quince afios como quiza no ha sucedido con ninguna otra fruta fresca en tan corto
plazo y de una manera tan evidente y es que a partir de 1996, afio en que se introdujo
el cultivar MD-2 o pifia amarilla, Gold o dorada como también se le conoce, el interés
por esta fruta ha crecido vertiginosamente y su demanda se ha triplicado desde la
puesta en escena de este hibrido. (Elizondo 2010)

En México, Veracruz es el primer productor de piia MD-2 a nivel nacional, la zona de
Isla es la mas importante para el desarrollo de este cultivo que cuenta con los mas
altos estandares de calidad para su comercializacién y exportacion, la empacadora

Jaime Gasperin y Asociados S. DE P.R.DE R.L. es una de las mas grandes en el Pais.

Actualmente en la Cuenca del Papaloapan, se esta teniendo en cada cosecha un
aproximado de 600 mil toneladas en el estado de Veracruz, 480 mil de pifia cayena y
120 mil de pifia miel. La primera es utilizada para abastecer el mercado nacional y la
piia miel o MD-2 como también se le conoce, se usa para exportacion.
(http://islandiaweb.blogspot.mx/ s.f.)
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METODOLOGIA
Identificacion de las causas que generan el producto no conforme para exportacion
La investigacion consiste en realizar el diagnostico de las causas de producto
rechazado, en una empacadora de la cuenca del Papaloapan, para llevar a cabo la
primera fase es indispensable la participacion de los integrantes responsables de la
supervision de cosecha, pos cosecha (seleccién, empacado, almacén y embarque),
quienes participaron en una lluvia de ideas donde se determinaron los problemas
principales de rechazos de producto no conforme para exportacion de piha MD2
durante la cosecha Enero a Mayo 2018.
Producto no conforme es todo aquel que no cumple con algun requisitos determinado
por el sistema de gestion de calidad, como por ejemplo, un material comprado que ha
llegado defectuoso, un material no identificado cuando se requiere que lo esté, etc.
(Consultores 2013)
Caracteristicas principales para considerar un producto de rechazo (pifia de
exportacion)

» Falta de acreditacion en BPM vigente

* Malas condiciones de transporte (temperatura)

» Estado de maduracion

* Problemas con el peso de la caja

* Presencia de corazén negro o pardo

* Falta de cumplimiento del estandar de requerimientos de calidad para la pifa.

* Deteccion de moho, moretones, lesiones, defectos y enfermedades

* Otros (10% de limite en defectos, 5% en dafios serios de la fruta y 1% de

descomposicién
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Cuadro 1.Valores Optimos de caracteristicas de Calidad interna de pifia de exportacién MD-2

Caracteristicas Calidad
Primera Segunda
Brix (minimo) 13 12
Acidez 0,50-0,80 0,50-1,00
pH 3,60 3,60
Brix/acidez 17/1-25/1 15/1-30/1
Porosidad
maxima 4 4
minima 1 1
Traslucidez
Maxima 3 3
Minima 1 0

Determinacion de la causa de producto no conforme para exportacion
Para determinar la causa de rechazo de embarques de pifia para, se utilizé un
diagrama de Pareto, que es una grafica en donde se organizan diversas clasificaciones
de datos por orden descendente, de izquierda a derecha, mediante este diagrama se
pueden detectar los problemas que tienen mayor relevancia, por lo general, el 80% de
los resultados totales se originan en el 20% de los elementos.
Tomando como referencia la lluvia de ideas se realizé el diagrama de Pareto de la
siguiente forma:
a. Se le asigno a cada problema detectado un valor ponderado de acuerdo al grado
de afectacion (frecuencia) percibido por el personal involucrado.
b. Se ingresaron los problemas con su respectivo valor ponderado al programa
Minitab, para obtener la grafica de la figura 1.
c. Se detectaron las causas principales a combatir (80 por ciento) en cada una de
las areas, a partir del diagrama de Pareto elaborado.
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Figura 1. Diagrama de Pareto del porcentaje de problemas de rechazo del producto

Diagrama de Pareto Producte No conforme
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En la figura 1 se observa que el 80% de los problemas que ocasién rechazo en la
aceptacion de producto en el mercado extranjero, se deben a la vigencia caduca de
acreditacion en BPM, dainos en fruta, falta de calidad, problemas de peso y deteccion
de bacterias. En el analisis subjetivo de los resultados del diagrama de Pareto, los
expertos en el tema coinciden los dafios en fruta, las caracteristicas fisicas, la calidad
en jugo y dulce se pueden controlar desde su induccion. Por lo tanto las acciones
generadas en la investigacion se dirigen a promover un correcto método de trabajo en
el proceso de empacado de pifia para minimizar el producto no conforme en la
exportacion.

Determinacion de l