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de reconocida trayectoria.

Proyecta Revista Cientifica, tiene como meta en el mediano
plazo, posicionarse como un medio confiable de consulta de
avances y resultados de investigacién que contribuyan al debate
académico regional, nacional e internacional.

Agradecemos a los autores que depositaron su confianza para dar
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PROYECTO DE ENLACE DE EDUCACION PRIMARIA-
UNIVERSIDAD VERACUZANA PARA EL DESARROLLO
DE PRACTICAS

Resumen

Las buenas préacticas educativas son una
influencia clave en el aprendizaje de los
estudiantes, siendo una de las principales
ideas que se plasmaron al momento de
elaborar este trabajo, es por eso que, como
parte del programa actual de la Nueva
Escuela Mexicana para la transformacion
integral de la comunidad estudiantil de los
niveles de Universidad y Primaria, se lleva
a cabo el proyecto “Vinculaciéon Educacion
Primaria-Universidad Veracruzana, para el
Desarrollo de Practicas”, donde se organizd
con apoyo por parte de la comunidad para
el desarrollo de habilidades mediante el
proceso de ensefanza-aprendizaje basado
en dicho proyecto, cuya propuesta central
es la transformacién de nuestro pais a
través del trabajo "en comunidad” o
“comunidades de aprendizaje”, la Facultad
de Ingenieria Mecénica y Eléctrica (FIME),
regién Xalapa, de la Universidad Veracruzana
mediante proyectos de vinculacién, aporta
a las comunidades de aprendizaje diversas
actividades, teniendo como propdsito,
trabajar con educacion basica, aportando el
conocimiento en tres diferentes practicas.
Este ejercicio permitié hacer una reflexion
de la importancia que debe haber entre los
docentes, practicantes(universitarios) y los
alumnos de la escuela primaria que sirvié de
referencia para la elaboracién del articulo.

Palabras clave: Ensefianza-aprendizaje,
trabajo colaborativo, vinculacién
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Abstract

Good educational practices are a key
influence on student learning, being one
of the main ideas that were embodied at
the time of preparing this work, that is why,
as part of the current program of the new
Mexican school for the integral transformation
of the student community of the levels
of Universidad and Primary, the project
“Operation of an electrical circuit” was
carried out, where it was organized in support
of the community d for the development
of skills through the teaching-learning
process based onsaid project, whose central
proposal is the transformation of our country
through work “in community” or “learning
communities”, the Faculty of Mechanical
and Electrical Engineering (FIME), Xalapa
region, of the Universidad Veracruzana
through linking projects, contributes to the
learning communities various activities, with
the purpose of working with basic education,
providing knowledge in three different
practices. Having the opportunity to share
with primary school students the knowledge
to perform a basic exercise of an electrical
circuit. This exercise allowed a reflection of
the importance that should exist between
teachers, practitioners  (university) and

students of the primary school that served as
a reference for the preparation of the article,
being a watershed that promoted the linkage
- collaboration between both academic
institutions.

Keywords: Teaching-learning, collaborative
work, bonding.




INTRODUCCION

La educaciéon en los Ultimos afios cambios sustanciales y significativos,

permitiendo la evolucién a pasos agigantados a partir de las nuevas condiciones
educativas, que se estdn implantando a raiz de la crisis sanitaria de COVID19,
en formacién de competencias, conocimientos y destrezas. 2

Por lo tanto; la ensefianza de los alumnos de nivel primaria lleva a temas que

permitan la promocién, integracién y vinculacién en la transformacion integral
de la comunidad estudiantil de los niveles superior y basico con el objetivo de
constituir un acercamiento donde se beneficie en primera instancia de manera
integral a la comunidad educativa escolar para el desarrollo de habilidades,
mediante el proceso de ensefianza-aprendizaje, utilizando como recurso
principal un proyecto de vinculacién denominado “Vinculacién Educacién
Primaria-Universidad Veracruzana para el Desarrollo de Practicas”, donde se
organiza, colabora y apoya la comunidad estudiantil universitaria, para ejecutar
el desarrollo de habilidades mediante el proceso de ensefianza-aprendizaje,
cabe mencionar que se ubica en el programa de Educacién Primaria en 5°y
6° grado, especificamente en el libro de Texto gratuito de la Asignatura de
Ciencias Naturales. Este se vinculé con la participacién de estudiantes del
Programa Educativo (PE) de Ingenieria Mecanica Eléctrica (IM).

Ante este desafio y compromiso se requiere de la participaciéon de los
docentes que realizan la noble tarea de formar y capacitar a cada uno de los
estudiantes; teniendo la oportunidad de compartir con alumnos de nivel basico,
los conocimientos para realizar tres ejercicios basicos: “circuito eléctrico”,
“mirando el sonido” y “periscopio”. Asi se demuestra la aplicaciéon de los
saberes tedricos, heuristicos de las experiencias educativas en los estudiantes
universitarios que participaron en dichos proyectos.

Asi mismo, a su corta edad, se hace ver la importancia de la energia eléctrica
y su aplicaciéon en los hogares, a los educandos de la escuela primaria,
permitiendo trascender el conocimiento gracias a su participacion, influyendo
en las nuevas generaciones para acercarlos a una formacién ingenieril en
el sector de la Industria. “Mirando el sonido”, causé gran asombro en los
menores al poder mirar el sonido de sus palabras reflexionando la importancia
de las vibraciones que existen para escuchar.

En el “Periscopio”; se refleja el interés de observar “a través de las paredes”
(ilustracién 4); en consecuencia, se obtiene el conocimiento del haz de luz.
Se pretende despertar el amor al conocimiento y la sabiduria; a través de la

ia.

busqueda de la verdad en la ciencia y la tecnolo
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DESARROLLO

El desarrollo de este articulo lleva el objetivo de demostrar la vinculacion que
se puede dar en diferentes niveles educativos, tales como: educacién basica
y superior.

Circuito Eléctrico

(Mheducation, 2022) comenta que “Un circuito eléctrico es un conjunto de
operadores unidos de tal forma que permitan el paso o la circulacién de la
corriente eléctrica (electrones) para conseguir algun efecto util (luz, calor,
movimiento, etcétera)”. Todo circuito eléctrico debe disponer como minimo
de generadores, conductores y receptores (elementos imprescindibles).

Sin embargo, no es frecuente que estos elementos se conecten de forma
aislada en un circuito, ya que esta disposicion presenta varios inconvenientes.
Por un lado, el receptor (bombilla) se encontrara funcionando continuamente
hasta que la pila se gaste o alguien modifique la instalacién. Por otro lado,
tanto el circuito anterior como los usuarios que lo utilicen no se encuentran
protegidos. (Mheducation, 2022)

Tabla 1 Elementos de los circuitos eléctricos

Grupos de Finalidad Operadores ly materiales
elementos asociados
Generadores o | Suministrar la energia
acumuladores eléctrica acumulada (pila) o

generada (dinamo) al circuito

Conductores Materiales que sirven de unidn

entre los distintos operadores

eléctricos  y  permiten la|

imprescindibles circulacibn de la corriente
o eléctrica

Elementos

Fundamentales | Adislantes Materiales que impiden el
paso o la derivacidn de la
corriente eléctrica que
atraviesa el circuito.

Receptores Son todos los operadores que
transforman  la  energia
eléctrica en otros tipos de
energia (til: energia mecinica
(motor), luminosa (limpara),
aclstica (timbre), etc.

Elementos  de| Son operadores que, sin _/:II
necesidad de modificar las ‘lﬂ‘\-

Maniobra
conexiones del  cireuito, | | 3

permiten gobernar a voluntad
la instalacion.

Elemenios  de| Son elementos que, T 1—F

intercalados en el circuito,

Elementos

complementarios
proteccion 1
tienen por misidn proteger las g ST A
instalaciones (fusibles), a los
usuarios, o a ambos a la vez

(diferenciales).
https://www.mheducation.es/bcv/guide/capitulo/8448177894.pdf
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Nueva escuela mexicana

De acuerdo con (SNTE, 2023) cita que “La Nueva Escuela Mexicana (NEM) es
la institucién del Estado mexicano responsable de la realizacién del derecho
a la educacién. Tiene como centro la formacién integral de nifias, nifios,
adolescentes y jovenes.

(SEC,2019)enpublicacién comenta que desarrolla esta Nueva Escuela Mexicana
en un Plan de 23 afios que da base sustantiva para reforzar la educacién en
todos los grupos de edad para los que la educacion es obligatoria.

Asi, la NEM es la institucion del Estado mexicano responsable de la realizacion
del derecho a la educaciéon en todo el trayecto de los 0 a los 23 anos de
edad de las y los mexicanos. Esta institucion tiene como centro la formacion
integral de nifias, nifos, adolescentes y jévenes, y su objetivo es promover el
aprendizaje de excelencia, inclusivo, pluricultural, colaborativo y equitativo a
lo largo del trayecto de su formacién, desde el nacimiento hasta que concluya
sus estudios, adaptado a todas las regiones de la republica.

La educacién fue concebida para toda la vida, porque una vez concluido el
ciclo escolar formal hasta la incorporacion a la vida util, desde la NEM se
ofrecerad para todas las edades en la conclusién de estudios, actualizacion,
profesionalizacién, aprendizaje de los avances en el conocimiento y la
certificacién de competencias para las nuevas formas de produccién y de
servicios.

La NEM se caracteriza por una estructura abierta que integra a la comunidad.
Prioriza la atencién de poblaciones en desventaja (por condiciones econémicas
y sociales), con la finalidad de brindar los mismos estandares, para garantizar
las mismas oportunidades de aprendizaje a todas y todos los mexicanos.
Garantiza condiciones de excelencia en el servicio educativo que proporciona
en cada nivel, modalidad y subsistema; asi como en cada localidad, municipio
y entidad con el fin de lograr el bienestar y la prosperidad incluyente.
Acciones desarrolladas en el proyecto (3 visitas)

El presente trabajo se realiza con la finalidad de dar una resefia acerca de
la actividad realizada con algunos estudiantes y docentes de la Facultad de
Ingenieria Mecanica Eléctrica (FIME) y la Escuela Primaria José Maria Morelos
y Pavén, supervisado por Maestras de 5°y 6° grados, en la ciudad de Xalapa
Veracruz. (Véase llustracion 1)
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En esta primera visita se acude a la actividad conforméndose por 42 estudiantes
(con matricula de iniciacién S22), para una mejor distribucién se hicieron
equipos de 6 estudiantes (de FIME) y en la primaria igualmente se organizaron
en equipos. Para cada salén de 5° afo de Primaria se enviaron 2 equipos de
estudiantes de FIME. (Véase llustracién 2)

-
. i
g e . w
a o Mg
— AT

El quinto y sexto afio de esta escuela estd conformado por tres grupos (5° A,

By C)y tres grupos (6° A, By C), para lo cual, de los equipos que asistieron se
distribuyeron en los diferentes equipos de cada grupo, esto con la finalidad
de una mejor organizacién y logistica. Se les explica la dindmica a los nifios

con el objetivo de construir su instrumento de medicion eléctrica.
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Fecha de visita: jueves 20 de octubre de 2022
Platica a los grupos: Dr. René Croche Belin, Plitica de 15 minufos sobre la generacitn
Dra. Olga Regina Rosas Tolentino de la energin eléctrica en el Fstado de
. Veracruz
Ing. Alejandro Sinchez Moreno.
Primaria.
Hora Maestras Docentes monitores Estudiantes
responsables de FIME FIME*
EXIpa
Hora de 5°A Mira. Mtro. Oscar Manuel Lopez Yza
inicio Lendechy Bello | Dr. José Gustavo Leyva
9:00 a.m. Maria Aracely | Retureta Equipo 1
Duracidn: Total de Mtro. Simén Leal Ortiz
1 hora estudiantes 28
10 minutos "B Mitra. Dr. Jesis Antonio Camarillo
Ciarcia Méndez | Montero.
Karina del Rocio. | Dr. Roberto Cruz Capitaine. Equipo 2
Total de Dra. Yazmin Rivera Pefla
estudiantes 30 | Dr. Andrés Lipez Velizquez
5"C Mitra. Dr. Alfredo Ramirez Ramirez
Lunagimez Dr. Jorge Alberto Vélez
Valdivia Tita Enriquez Equipo 3
Total de Dra. Olga Regina Rosas Tolentino
Estudiantes 28

Recursos utilizados 5° A, B y C practica 1

Los materiales y herramientas utilizados para el desarrollo de la practica No. 1
en el aula, los materiales fueron proporcionados por las maestras de la escuela:
* Una bateriade 9V o

* Soquet ceramico e

Multimetro * Foco pequefio

Dos cables conductores ® Diagrama del circuito

Como resultado de la practica, se levantd una recolecciéon de comentarios
entre los estudiantes, llegando la mayoria a externar las siguientes acotaciones:
“Gracias a esta actividad se puede entender la importancia que tiene que los
nifos pequefios, muestren interés y pasién por la generacién y funcion de la
Electricidad. Ya que ellos son el futuro de Pais, siendo importante guiar a las
nuevas generaciones con una mentalidad nueva y sobre todo desde edades
tempranas para mostrarles todo lo que pueden hacer y convertirse cuando

sean profesionistas tanto nifas y nifos”

PROYECTA

REUISTACIENTIFICA

N2 10




Energia Sonora

La energia del sonido, sonora y/o acUstica es la energia contenida en las
vibraciones del medio que transporta el sonido (generalmente el aire). No
se utiliza a menudo para generar energia real, pero se utiliza en dispositivos
de medicion para medir los niveles de sonido. La energia del sonido es la
energia transmitida o transportada por las ondas sonoras. Este tipo energia
se propagda a través de distintos medios como el aire o el agua y se conforma
de ondas longitudinales conocidas cominmente como ondas sonoras. En la
fisica, la energia sonora es conocida por ser el producto de la vibracién de
las particulas de un material, lo que da como resultado que se liberen ondas
longitudinales capaces de transmitirse a través de medios fisicos en cualquiera
de los tres estados elementales de la materia. (Véase llustracion 3)
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Recursos utilizados 5° A, B y C practica 2
Los materiales y herramientas utilizados para el desarrollo de la practica No. 2,

los materiales fueron proporcionados por las maestras, fueron:

1 lata de sardinas 1 tubo de PVC de 2"y 10 1 rollo de cinta canela
cm de longitud 8
1 paquete de globos 1CD 1 Laser

Para esta practica los estudiantes y nifios elaboran instrumentos que sirven
para transmitir la comunicacién a distancia, y por medio del experimento
pudieron ver como se reflejan las ondas de sonido en los muros del salén.

Fecha de visita: 12 de diciembre de 2022

Platica a los grupos: Platica de 15 minutos sobre el sonido s
Dr. Jorge Alberto Vélez Enriquez. genera cuando se producen vibraciones
Ing. Alejandro Sanchez Moreno

Primaria.

Hora Maestras Docentes monitores Estudiantes
responsables FIME FIME
de grupo

Hora de 5°A Mtra. D, Oscar Manuel Lopez Yza
inicio Lendechry Belle D, José Gustavo Leyva Retureta .
Maria Aracely Mtro. Simdn Leal Ortiz Fauipo |
9:00 a.m. Total de ’
estudiantes 28
Duracion: | 5°B Mira. D, Jesis Antonio Camarillo
1 hora Garcia Méndez Karina | Montero.
10 minttos del Rocio. Dr. Roberto Cruz Capitaine Equipo 2
Total de Dra. Yazmin Rivera Pefia
estudiantes 30 Dr. Andrés Lopez Velizquez
5°C Mira. Dr. Alfredo Ramirez Ramirez
Lunagbmez Dr. Jorge Alberto Vélez Entiquez
Valdivia Tita Dra. Olga Regina Rosas Equipo 3
Total de Tolentino
Estudiantes 28

Recursos utilizados 6° A, B y C practica 3

Los materiales y herramientas utilizados para el desarrollo de la practica No. 3
fueron proporcionados por las maestras y maestros de la Institucion:

Un tramo de 6 m. de tubo PVC de 2” 52 espejos de 4 X 4 cm

52 codos de 90° de 2" Un pegamento de silicon
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Fecha de visita: 03 de febrero de 2023
Platica a los grupos: Dr. René Croche Belin Platica de 15 minutos sobre el periscopio la
Dr. Jorge Alberto Vélez Enriquez. imagen se debe al recorrido que hace la luz
Ing. Alejandro Sénchez Moreno. al llegar a los espejos.
Primaria.
Hora Maestras Docentes monitores Estudiantes 9
responsables de FIME FIME
grpa
Hora de 6%A Mtro. Victor | Dr. Oscar Manuel Lopez Yza
inicio Manuel Pérez Pazoq Dr. José Gustavo Leyva Retureta
9:00 a.m. Total de Mtro. Simbn Leal Ortiz Equipo 1
Duracion: estudiantes 25
1 hora
10 minutos | 6°B Miro. Rudy | Dr. Jesis Antonio Camarillo
Rodriguez Montero.
Huesca. Dr. Roberto Cruz Capitaine. Equipo 2
Total de Dra. Yazmin Rivera Pefla
estudiantes 26 | Dr. Andrés Lopez Velizquez
6"C Mira, Maria Dr. Alfredo Ramirez
Isabel Ramirez Dr. Jorge Alberto Vélez Enriquez.
Andrade. Dra. Olga Regina Rosas Equipo 3
Total de Tolenting
Estudiantes 25

Periscopio

Un periscopio es un instrumento para la observaciéon desde una posicién
oculta. Su forma sencilla es un tubo con un juego de espejos en los extremos,
paralelos, y en un édngulo de 45° respecto a la linea que los une. (funciona,
2022)

El periscopio se puede utilizar para ver sobre las cabezas de |la gente en una
multitud. De esta forma el periscopio, con la adicién de simples lentes, fue
usado para observar en las trincheras durante la Primera Guerra Mundial. Los
periscopios mas complejos usan prismas en vez de espejos, y disponen de

aumentos, como los usados en los submarinos. (Véase llustracién 5)
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@)
Q.

Partes de un Periscopio

1. Visor: Parte en la que el usuario acerca el ojo para visualizar el objetivo.
2. Prisma diagonal: Cristal angulado que refleja la luz y la imagen en 45
grados apuntando hacia arriba.

3. Asa: Empunadura que el usuario sujetard para emplear el dispositivo.
4. Lente enderezador: Lente que cumple la funcion de estabilizar la
imagen y prevenir pérdida de luz dentro del cuerpo del periscopio.

5. Tubo del periscopio: Estructura cilindrica que contiene los lentes y
los prismas, esta parte también procura mantener luz no deseada fuera
del cuerpo del periscopio

6.Segundo lente enderezador: Adiferencia del primerlente enderezador,
este segundo lente a veces cumple la funcién de agrandar la imagen
gracias a un aumento dentro del cristal, este también puede contar con
una pelicula anti reflejo para proteger la vista del usuario.

7. Lente de campo: El lente de campo, aunque parecido a los lentes
enderezadores, tiene una forma més redondeada en la parte superior
del cristal proporcionando un campo de visién mas amplio parecido al
lente fotogréfico ojo de pez.

8. Lente auxiliar: Aisla el deterioro del resto de los lentes en el cuerpo
del periscopio.

9. Prisma diagonal superior: Prisma angulado a 45 grados, idéntico al
prisma inferior, por donde entra la luz que se conecta perfectamente a
todos los otros lentes que van a reflejar luz e imagen.
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10. Ventana: Vidrio protector en la boca superior del periscopio, aisla
polvo y particulas para que no dafien el resto de las partes dentro del
periscopio. (funciona, 2022)

CONCLUSIONES

Sin duda alguna las practicas son fundamentales para la mejor compresion
de la teoria, tanto para los alumnos de la Facultad de Ingenieria Mecénica
Eléctrica como los estudiantes de nivel primaria. Siendo parte esencial motivar
a que los estudiantes de educacién bésica continlien en sus estudios con miras
a una carrera universitaria.

Los estudiantes del nivel superior refuerzan sus atributos de egreso al poner
en practica su comunicaciéon efectiva ante otros publicos, siendo estos los
estudiantes de educacién basica, lo cual conlleva el reto de transmitir conceptos
técnicos especializados a nifios para comprender su entorno.

Se demuestra que el suministro de energia eléctrica, confiable, asequible
y limpia es de gran importancia para la sociedad, instituciones educativas,
medio ambiente y sobre todo la sustentabilidad energética que se genera al
interior de un pais. En este contexto, la energia eléctrica es un parteaguas
que toma el papel fundamental de proveer de suministro a todos los hogares
de un estado, contribuyendo en gran medida al desempefio de la obtencién
de energia limpia, obteniendo la disminucién de gases de efecto invernadero
y la fuerte dependencia actual de los combustibles.

Hay que mencionar que fue un proyecto cargado de novedad, todos los
participantes mostraron una carga emocional distinta en la misma aula, ya que
fue muy emotiva, siendo la parte emotiva, el motor sustancial en el aula porque
conlleva a los estudiantes a un interés intrinseco, lo que favorecié al aprendizaje
significativo, permitiendo un mejor desempefio en toda la ejecucion del
mencionado proyecto, se conformé una comunidad de aprendizaje, lista para
otros proyectos cientificos.

Los estudiantes imprimieron su participaciéon y entusiasmo, a tal grado de
demostrar la importancia de la ciencia y tecnologia a los nifios; finalmente se
mostré gran sinergia entre todos los participantes (Estudiantes FIME, Docentes
FIME, Maestras y nifios de 5°y 6° de primaria).
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PROPUESTA DE MEJORA

Dentro de las propuestas que se recomiendan para el seguimiento de este
proyecto se recomienda que se visite de manera continua, al menos cada
semestre, organizar un encuentro entre los alumnos de nivel primaria con el
objetivo de demostrar la importancia de la energia eléctrica en los hogares;
asi como tratar de llevar a cabo este proyecto en otras Escuelas primarias
locales, que les interese participar. Ademas de proponer la inclusiéon otros
experimentos que se muestran al interior del Libro de Texto de 5to y éto de
primaria.

Finalmente lograr la transversalidad con otras areas y/o disciplinas de nivel

superior y con ello lograr un impacto positivo en los nifios.
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ANALISIS DEL MODELO PEDAGOGICO VIRTUAL
PARA LA CAPACITACION DE EMPLEADOS DEL
SECTOR SALUD EN TIEMPOS DEL COVID-19

Resumen

Los sectores, educativo, salud, social y
econdémico no estaban preparados para
hacer frente a los estragos a causa de la
pandemia por COVID-19, por lo que procesos
como el de capacitaciéon tuvo que acelerar
la implementacién de las tecnologias, por
ende, se realizd la presente investigacion
cuyo objetivo fue analizar el impacto que
tiene el uso de metodologias pedagdgicas
y plataformas tecnoldgicas digitales para el
proceso de capacitaciéon en dependencias
de la administraciéon publica del sector
salud del Estado de Veracruz, México,
durante la pandemia a causa del COVID-19.
La investigacién desarrollada tiene un
enfoque cuantitativo de tipo exploratorio
y experimental. Los resultados establecen
cémo el personal mostré un proceso de
adaptacion y apropiacion gradual de la
metodologia para la capacitacion, asi como
una consolidacién paulatina del campus
virtual. Se concluye que, existe una relacion
altamente significativa entre las dimensiones
de la plataforma tecnoldgica, accesibilidad,
unidades didéacticas y calendario, lo anterior
apegado a la idea fundamental de que la
correlacién no implica causalidad, porlo tanto,
para el disefio de los cursos de capacitacién
virtuales deben atender de manera correcta
el desarrollo de cada dimension para el éxito
de la formacioén profesional.

Palabras clave: aprendizaje en linea,
capacitacién, formacion profesional, servicios

de salud
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Abstract

The educational, health, social and economic
sectors were not prepared to face the ravages
caused by the COVID19 pandemic, so
processes such as training had to accelerate
the implementation of technologies, so it
was carried out the present investigation
whose objective was to analyze the impact
of the use of pedagogical methodologies
and digital technological platforms for the
training process in dependencies of the
public administration of the health sector
of the state of Veracruz, Mexico, during the
pandemic due to COVID-19. The research
carried out has a quantitative approach of
an exploratory and experimental type. The
results establish how the staff showed a
gradual adaptation and appropriation process
of the training methodology, as well as a
gradual consolidation of the virtual campus. It
is concluded that, there is a highly significant
relationship between the dimensions of the
technological platform, accessibility, didactic
units, and calendar, the above attached to
the fundamental idea that the correlation
does not imply causality, therefore, for the
design of training courses virtual schools must
correctly attend to the development of each
dimension for the success of professional
training.

Keywords: E-learning, training, vocational
training, health services.
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INTRODUCCION

Dentro de las organizaciones publicas como privadas, el proceso de
capacitacion es una actividad de alta relevancia que se debe atender,
incluyendo el entorno en el que se desarrolla el mismo, Regalado-Calanche,
Obispo-Salazar y Rosero-Sarasty (2022) mencionan que corresponde a los
lideres de éstas identificar las necesidades y las competencias que requieren
los trabajadores para que se fortalezcan en su dmbito profesional. Moreno,
Morales y Romano (2018) consideran que el talento humano representa uno
de los elementos més importantes que debe poseer una organizacién y de
este dependerd la eficiencia con la que se ejecutan los procesos, asi pues,
el logro de los objetivos organizacionales. El proceso capacitador demanda
una actividad constante y permanente dirigida al desarrollo del potencial
humano a través de la formacién y actualizacion de conocimientos, asi como
de herramientas necesarias para generar nuevas competencias, habilidades,
cambios de actitud y aptitudes, para desarrollar mejor sus actividades
laborales. Por consiguiente, la capacitacién no debe verse como un requisito
por la normatividad establecida, sino como un proceso que identifique las
necesidades de formacién y posteriormente, la implementacién de cursos
basados en metodologias pedagdgicas probadas y en estos tiempos, con el
uso de las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC).

La importancia de esta investigacion radica en, realizar un anélisis sobre
la adaptacién y apropiaciéon de herramientas tanto metodoldgicas como
tecnoldgicas procedentes de una institucion educativa como lo es la
Universidad Veracruzana (UV) hacia entornos de capacitaciéon en dependencias
de gobierno como Servicios de Salud de Veracruz (SESVER). Los resultados
a analizar permitirdn revisar el impacto que ha tenido la implementaciéon de
los modelos pedagdgicos y herramientas tecnolégicas, el comportamiento de
su aplicacién en la capacitacion hacia nuevas modalidades de ejecucion, la
adaptacion evolutiva del trabajador hacia la capacitacion virtual y finalmente
la consolidacion del Campus Virtual de SESVER ante la presente contingencia
por COVID-19.
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MARCO CONCEPTUAL

La rapidez y profundidad de cambios del siglo XXI se caracterizan por una
creciente dindmica para desarrollar, difundir y aplicar las tecnologias en las
areas de conocimiento, por lo que las organizaciones no pueden ser ajenas a
las nuevas vertientes del conocimiento y la formacién de sus colaboradores
(Arias-Aragonés, Batista-Castillo, y Cardona-Arbeldez 2022), la incorporacién
delas TIC en las organizaciones, debe ser vista como un elemento que aumenta
la competitividad (Buenrostro y Herndndez 2019). El proceso de capacitacién
tanto sus etapas y procedimientos, como el contexto en el que se realiza tiene
como propdsito incorporar de una manera efectiva y eficiente al trabajador
con las actividades de su puesto en la organizacién, por lo que este proceso
se mantiene de forma permanente con el fin de mejorar constantemente en
la productividad (Chiavenato 2009). Las diferentes maneras de aplicacién
del proceso de capacitacion son estrategias que permiten la adquisicion del
conocimiento tedrico y practico, promoviendo la actualizacién y desarrollo
de nuevas capacidades de respuesta del individuo en distintos escenarios
laborales, de modo que, desarrolle mayor confianza en si mismo y en su
desempefio laboral. (Procuraduria Federal de la Defensa del Trabajo 2018).
En las organizaciones, el proceso capacitador se vuelve trivial para enfrentar la
adaptacion a los cambios que se presentan, esto es una fortaleza fundamental
de la empresa; sus trabajadores entre mas capacitados se encuentren, mayores
capacidades intelectuales tendran para lograr la transformacién de los recursos
de la empresa; este proceso debe estar planificado, no improvisado, requiere
organizaciéon y estructuraciéon para el logro de los objetivos esperados,
(Salgado-Cruz, Gémez-Figueroa y Juan-Carvajal 2017). En México en la Ley
Federal del Trabajo establece que el patrén tiene la obligaciéon de mantener
capacitado al recurso humano para el trabajo encomendado y que les permita
engrandecer su calidad y nivel de vida, competencia laboral y productividad
(DOF, 2021).

El proceso de capacitacion para el drea médica en la Secretaria de Salud en
México se remonta desde los afios 90s cuando se incluye en las atribuciones de
la Direccién General de Calidad y Educacién en Salud (DGCES) la formulacién,
conduccién y evaluacién del proceso y desarrollo de la capacitacion. La
Direccién General de Educacién en Salud (DGCES), es quien conduce la
politica nacional de la informacién y capacitacién del recurso humano para
la salud, apoyada de las TIC para el seguimiento y estandarizacién de éste.

Estas herramientas, asi como el internet, han sido decisivos para el proceso de
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transmision del conocimiento del profesional de la salud y la atencién médica
al paciente, (Fernandez, Gordo y Laso, 2016).

Las TIC en el &mbito de salud, han sido una herramienta sustancial también
para el desarrollo y logro de los objetivos de comunicacién y transmision del

conocimiento por medio de dispositivos electrénicos desde la radio, television,

1?7

computadoras hasta el internet, asi lo describe la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS); a su vez, han sido el medio con el cual se ha podido mantener
al profesional de |a salud actualizado en los avances médicos, asi como en su
proceso de educacién continua en general (Garcia, Navarro, Lépez y Rodriguez
2014).

MARCO REFERENCIAL

El proceso de formaciéon de SESVER ha sido transformado de manera
sistematica y adaptado a un enfoque constructivista basado en el modelo
de mediacién pedagdgica empleado en los cursos virtuales de la UV,
posteriormente, apoyado del estdndar de competencias EC0217 grupo de
liderazgo para cursos de formacién de recursos humanos (INDCSR, 2014 a), y
el ECO050 relativo al disefio de cursos de capacitacién impartidos a través de la
internet (INDCSR, 2014 b). Se impartieron cuatro cursos de capacitacion virtual
sobre ofimatica con una eficiencia terminal del 60% en 2015 y se capacitaron
alrededor de 300 trabajadores cada afo. La consolidaciéon tanto tecnoldgica
como pedagodgica de la capacitacion en la modalidad virtual fue gradual,
algunos de los facilitadores, quienes tenian formacion docente principalmente,
aportaban experiencias enriquecedoras en cuanto a la metodologia educativa
y tecnoldgica, mismos que la UV empleaba para sus cursos virtuales; algunas
de las herramientas tecnoldgicas sobresalientes fue el uso de salones virtuales
a través de la plataforma tecnolégica gratuita Big Blue Buttom, la cual tuvo
que ajustarse a las condiciones de infraestructura disponibles en SESVER.

El disefio instruccional aplicado, inicié con una estructura metodolégica
bésica y haciendo uso de herramientas nativas de la plataforma educativa
moodle, mismas que aportaban una interactividad sencilla entre el facilitador-
participante-contenidos sin lograr una completa aceptaciéon del modelo de
capacitacion en modalidad virtual; persistia la resistencia al cambio y uso de
tecnologia educativa. Esto motivé la implementacién y adaptacion de un
modelo pedagdgico propio con base en el modelo utilizado en UV y en los
estdndares de competencia 217 y 050, denominandola Campus Virtual de
SESVER (CVSS).
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METODO

La investigacion realizada es de tipo exploratoria dado que, el tema de analisis
no ha sido suficientemente estudiado en SESVER, el enfoque de investigacion

estipo cuantitativa donde se utilizé la recoleccion de datos para realizar célculos
correlacionales con base en mediciones numéricas, a fin de definir pautas 18
de comportamiento y probar las teorias expuestas (Hernandez, Fernandez

y Baptista 2014), llevandola en primer término al disefio de un instrumento
que paso6 por el proceso del disefio del constructo a la operacionalizacion,
identificando el concepto, las dimensiones, los indicadores y los items, dicho
instrumento recogié datos cuantitativos que fueron incluidos en la medicién
sistematica empleando el anélisis estadistico, finalmente se considera la
investigacion explicativa ya que se encontraron las causas que permitieron dar
una descripcién mas profunda de la problematica en cuestion.

DISENO DEL INSTRUMENTO

Conforme a Gonzéalez (2011), un instrumento que mide una realidad social
debe disefiarse con indicadores de pericia con base en el proceso de
operacionalizaciéon acorde al estado del arte de referencias extensas de
implicaciones tedricas. Para esta investigacion que pretende evaluar el
impacto de los cursos virtuales, se considerd un instrumento propuesto por
Arias (2008) para evaluar las dimensiones: plataforma, unidades didacticas
y programas de apoyo; adicionalmente y con base en el estado del arte,
se complementé la adaptacion del instrumento con generalidades para
los andlisis de frecuencias de observacion y 53 items, divididos en cuatro
dimensiones: dimensién plataforma, cuatro indicadores que contiene quince
items; dimensién accesibilidad, cinco items, que agrupa dos indicadores;
dimensién unidades didacticas con veintisiete items, agrupa tres indicadores
y la dimensién calendario, cuatro items, un indicador.

El instrumento incluyé una escala de Likert que considera una codificacién
de valores nominales de 1 a 5, se midié cada unidad de anélisis, en la que
la codificacién con valor méas bajo fue 1 y més alto 5, las categorias fueron:
totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, ni en desacuerdo ni de acuerdo,
de acuerdo y totalmente de acuerdo.

De acuerdo con Urrutia, Barrios, Gutiérrez y Mayorga (2014) mencionan que,
la validez de un instrumento es un criterio que permite comprobar su calidad,

confirmando que evalla lo que pretende medir, para esta investigacion se
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utilizé el alfa de Cronbach como método de validacion.

La tabla 1 representa la fiabilidad de la escala del instrumento obtenido de
una encuesta piloto aplicada a 30 colaboradores, se obtuvo un valor de alfa
de Cronbach de .992 lo que representa un valor del coeficiente mayor a .9,
segun George y Mallery (2003, p. 231) tiene una excelente consistencia, y se

puede aplicar.

Tabla 1. Alfa de Cronbach para instrumento de evaluacién de cursos

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en N de elementos
elementos estandarizados
992 .993 52

Fuente: Elaboracién propia con SPSS (2022)
POBLACION Y MUESTRA

La poblaciéon fue, los participantes en los cursos de capacitacion virtual
impartidos por SESVER durante el 2021 en los que la pandemia a causa
del COVID-19 estuvo activa, en la tabla 2 se pueden visualizar los cursos,
participantes y porcentaje de cada uno de ellos.

Tabla 2.- de cursos y porcentaje de participacion

Cursi Participantes Porcenraje
Proactividads Estrategia para la mejora de los procesos encamunados a la Certificacion 129 4.4%
Microsoft Txeel 2013 - Dasica 95 3%
Hostigamienio ¥ acoso sexual en el dmbito laboral de la salud TEO 28 1%
Inglés ndsien (] 254
Ortografiz ¥ Redzceion Institucional de SEEVER. 110 3.0%
Derechos Humznos en los Servivios de Salud 378 13.5%
Microsoft Ward 2013- Dasico L9 39%
Farmacovigilancia y Teenowvig laneia htd 20
Introduceson a la Salud Digital ¥ Lelemedicina ol 2.1%
La tmpartancia de ln Segoridad del Pecdemte en Hoapitales 122 4.4
Disefio vectorial v Edicidn de Imigenes Bisico con [nkscape 14 5%
ldentificacion de signos v sintornas de sospecha de ninas, nifos v adolescemtes victimas de violencia, Ley
573-4Ed o0 2.5%
Introduceson a las Tecnolopias dz la Loloumacidn para el personal de Salud x7 L%
Acmaliracion en e NOM-046-55A 2-2005. Vinlencia familier, sexual v eontra las mujeres. 6 [
Herramientas basicas para el mejoranuento continu de la calidad de bos Servicios de Salud 121 4.3%
Clinica, diagnastico v tratamiento de Faluedismo 12 04%
Plan estratégico ssctorial para la difusion e implementacidn de guias de priclica elinie: mediznte
algoritmas de atencion clinica. Cicla | M2 12.2%
Plan estratégico szctorial para la difusion e implementacion de guas de prictica clinic: mediamte
algoriimos de atencion clinca. Cicho 2 115 4.1%
Plan cstrarégico acetarial para la difiaian ¢ implementacion do poina de prictica clinies medimie
algoritmos de atencion clinica. Ciclo 3 159 37

Tomlea 2,797 100.0%

Fuente: Elaboracién propia (2022)

PROYECTA

REUVISTA CIENTIFICA NO10 ' @ O . ANOY ISSN:




El nimero de colaboradores seleccionados representan en una escala numérica
la poblacién que dio origen a la distribucion de la variable en estudio, es decir,
la estimacién o calculo del tamafo de la muestra (Otzen y Manterola 2017). Se

utilizé la férmula para el calculo de poblacién finita a conveniencia:
N*Z?% % p*q
Te2x(N—1)+ ZZxpx*q

n

Con una poblaciéon de 2,797 participantes en cursos, con un nivel de confianza
del 95% y un error de estimacién aceptado del 5% se tiene una muestra de
338 participantes, distribuidos con base en los porcentajes de asistencia a
cada curso.

RESULTADOS

Los resultados posteriores a la aplicacién de la encuesta, muestran que de los
338 encuestados 34% fueron hombres y 66% mujeres; el rango de edades
donde se tiene la mayor frecuencia es de los 39-48 afios con un 33%; la
persona con menor edad es de 18 afios y la de mayor de 66 afos; la edad
promedio es de 44 afios; en cuanto al tipo de contratacién 31% son de contrato,
22% son homologados, 21% son de base y el resto formalizado, precario y
regularizado; el trabajador con mayor antigliedad laboral es de 54 afos, el
de menor tiene 1; la antigliedad promedio es de casi 12 afios; en cuanto al
grado de estudios 58% tienen licenciatura, 14% carrera técnica, 11% maestria,
el resto del porcentaje corresponde a secundaria, preparatoria, especialidad y
doctorado, todo lo descrito con anterioridad se puede visualizar en la tabla 3
sobre la frecuencia de las variables.

Tabla 3. Frecuencia de variables categéricas

Variable N Yo Variable N Yo

Sexo Homhe 116 34 18 -28 36 11

Mujer 222 66 29-38 101 30

Total 338 100 Edad 39 -48 113 33

Secundaria 4 1 49 - 58 66 20

Preparatoria 27 8 59-70 22 7

Grado de Cgrrerf_x Técnica 49 14 Base 72 21

TR R

iali . . ormalizado

Macstia 36 11  Tipodecontratacién g gooado 74 22

Doctorado 2 1 Precario 17 5

Total 338 100 Regularizado 9 3

Variable demogriafica N  Minimo Midximo Media Desviacion estandar

Edad 338 18 66 41.4 10.3
Afios de antigiiedad laboral 338 1 54 11.6 84

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Datos que arrojo la encuesta fue referente a la infraestructura tecnoldgica
que utiliza el personal de SESVER para capacitarse, 66% de los encuestados
cuentan con equipo de computo personal; 84% cuentan con conectividad a
internet en su hogar; 54% cuentan con equipo de cémputo en su lugar de
trabajo y un 63% cuentan con conectividad a internet en su lugar de trabajo
para la capacitacion; 57% de los colaboradores se capacitaron desde su hogar
y 43% en su lugar de trabajo. Los datos muestran que los participantes cuentan
con mayor equipamiento y conectividad en su hogar que en el drea de trabajo
y pese a la pandemia un porcentaje importante se capacité en su espacio
laboral.

Con el fin de poder identificar como evaluaban los trabajadores de SESVER los
cursos virtuales, fue necesario agruparlos con base en su area de adscripcion,
por lo que se establecieron cuatro grupos: de primer nivel de atencién con
24% de colaboradores, de segundo nivel de atencién con 69%, organismos
desconcentrados con 4% y oficinas centrales con el 2%.

En los resultados de la dimensién plataforma, los colaboradores de oficinas
centrales son quienes evaluaron mejor los indicadores estando por arriba de
la media, en cuanto a la evaluacién de los trabajadores del segundo nivel de
atencion y de organismos desconcentrados los resultados son similares, no
asi para los del primer nivel de atencién donde se obtuvo la media mas baja,
sin embargo, se destaca que los resultados de las medias son de 3.67 (valor
maximo 5) por lo que la evaluacion del curso resulta aceptable. Los items con
mayor puntaje fueron sobre que el acceso al curso es favorable al hacer uso
de usuario y contrasefa, que el disefio del curso es correcto porque permite
desplazarse libre y rdpidamente por la plataforma, se reconocen las medidas
de seguridad para garantizar la integridad y validez de la informacién, y se
define como buena la calidad visual de los espacios reservados a las imagenes
del menul de opciones y de las imagenes. Los items que obtuvieron menor
puntaje fueron aquellos donde se muestra que el curso no cuenta en todo
momento con ayuda de contexto sobre el manejo y uso de la plataforma y no
se identifica el servicio de foro y chat.

En cuanto a la dimensién de accesibilidad es oficina central quienes mejor
evaluaron, seguidos por organismos desconcentrados, segundo nivel de
atencién y con menor puntaje los de primer nivel de atencion, los resultados
son aceptables al encontrarse por arriba del 3.90 de las medias siendo ésta la
dimensién mejor evaluada. El item con mayor puntaje fue el que indica que el
texto y contenidos cumplen el mandato constitucional de no hacer distincién
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o discriminacidon por razon de nacimiento, raza, sexo, religién, opinién o
cualquier otra condicién o circunstancia personal o social; el item con menor
puntaje fue que el sistema no contempla, las caracteristicas y circunstancias
personales y/o particulares de los usuarios (incluida alguna discapacidad).

En las dimensiones unidades didacticas / calendario, quien mejor evalué
fue oficina central, seguidas de primer y segundo nivel de atencién con el
mismo puntaje, siendo organismos desconcentrados quienes dieron la menor
puntuacién, pero se destaca nuevamente los resultados aceptables al estar por
arriba del 3.85 de las medias, los items mejor evaluados fueron sobre que, los
contenidos responden a los objetivos planteados, se expresan explicitamente
y las actividades del curso son coherentes con la metodologia planteada. Los
items que obtuvieron un menor puntaje pertenecen a la dimensién calendario
por lo que se debe mejorar en el nimero de dias asignados para la evaluacién
diagnéstica/final y para la realizacién de las actividades interactivas y/o de
reforzamiento.

Se puede concluir que el drea que evalud mejor los cursos fue oficina central
con una puntuacion media en todas las dimensiones de 4.13, posteriormente,
casi con el mismo puntaje las unidades de segundo nivel de atencién y
organismos desconcentrados con 3.84 y el menor puntaje lo dio quienes estan
adscritos a las unidades de primer nivel de atencién con una media de 3.79.

CORRELACIONES ENTRE DIMENSIONES

En las investigaciones que tratan de hacer una evaluacién de validez de una
medida, se comparan los efectos contra los obtenidos mediante una prueba
de referencia, que debe ser valida y fiable para la medicién del fenémeno de
interés (Martinez, Cortés y Pérez 2016 citando a Fernandez y Diaz 2011). Para
el caso de esta investigacion se realizé el andlisis paramétrico de correlacion
de dimensiones con el método de Pearson, en la tabla 4 se puede apreciar que
tanto vertical como horizontalmente se encuentran las dimensiones, mismas
que permiten determinar la correlacién existente entre ellas.

Para la dimension plataforma, con respecto a la dimensién accesibilidad
se tiene una correlacién de .895 con base en el esquema de valoracién del
coeficiente de Pearson, el resultado se define como una correlaciéon positiva
considerable, el nivel de significancia obtenido (sig. (bilateral)) al ser menor
de 0.01 representa un 99% de confianza que la correlacién es verdadera
(Hernandez., Fernandez y Baptista 2014).
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En cuanto a la dimensién plataforma, con respecto a las unidades didacticas se
tiene una correlacién de .885 que se interpreta como una correlacion positiva
considerable, en cuanto al sig. (bilateral) al ser menor que 0.01 se tiene una
confianza del 99% de que la correlacién es verdadera.

Se puede apreciar que, la dimensién plataforma con respecto al calendario
tiene una correlacién de .739 considerada una correlacién positiva media, el
resultado del sig. (bilateral) es menor de 0.01 por lo que el coeficiente es
significativo con una confianza del 99% que la correlacién sea verdadera.

La correlaciéon entre la dimension accesibilidad y la dimensién unidades
didécticas es de .901 por lo que, se define como una correlacién positiva
muy fuerte, el sig. (bilateral) es menor a 0.01 que al igual que los resultados
anteriores el coeficiente es significativo con un 99% que la correlacion sea
verdadera.

La dimensién accesibilidad respecto a calendario tiene una correlacién de .715
la cual es una correlacién positiva media, su sig. (bilateral) también es menor
de 0.01 por lo que se tiene un 99% de certeza que la correlacién es verdadera.
La dimensién unidades didacticas con respecto a la dimension calendario tiene
una correlacion positiva considerable esto de acuerdo con el resultado de
791, el sig. (bilateral) es menor a 0.01 por lo que, al igual que los resultados
anteriores, el coeficiente es significativo con un 99% de que la correlacién sea
verdadera.

Tabla 4.- Comparacién de las medias de las dimensiones por adscripcién

Correlaciones
Plataforma Accesibilidad Unidades didacticas Calendario

Plataforma Correlacion de Pearson 1 .895™ 885" 739
Sig. (bilateral) 000 .000 .000
N 338 338 338 338
Accesibilidad Correlacién de Pearson .895* 1 901 T15%
Sig. (bilateral) 000 .000 .000
N 338 338 338 338
Unidades didécticas Correlacién de Pearson .8R5* 901 1 91
Sig. (bilateral) 000 000 .000
N 338 338 338 338
Calendario Correlacién de Pearson 739 715 7917 1
Sig. (bilateral) 000 000 .000
N 338 338 338 338

*%, La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Con base en el anélisis del coeficiente de correlacién de Pearson se establece
que, existe una correlacién positiva que va de media a considerable con una
certeza del 99% que la correlacion sea verdadera, esto significa que, para el
disefio de los cursos se tiene una dependencia entre dimensiones, motivo

por el cual si la plataforma es disefiada de manera correcta tiene una relacién
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directa con respecto a la accesibilidad, en el mismo sentido, si el disefio de la
plataforma es correcta, se tendrad una respuesta correlativa con las unidades
didacticas, asi se da la relacion entre todas las demas dimensiones, por
consiguiente, si en alguna de las dimensiones se tiene un error de disefo
o planeacién, afecta de manera directa a las deméas dimensiones y el curso
puede tener un impacto no favorable o bien no esté facilitando el desarrollo
de competencias a los participantes, por ende se resalta el trabajo coordinado
que se debe realizar entre quienes manejan el disefio de la plataforma, los
que establecen la parte metodolégica y pedagdgica de los cursos y aquellos
quienes definen los tiempos para realizar las actividades de aprendizaje
propuestas.

DISCUSION

Con el propdsito de realizar un analisis mas profundo sobre el impacto de
los cursos virtuales al personal del SESVER coincidimos con Farias, Torres,
Lavin y Pedraza (2013) en el sentido de aplicar un enfoque cualitativo
para complementar la investigacién, realizando una serie de entrevistas
personalizadas para obtener informacién sobre las implicaciones pedagodgicas,
técnicas y de infraestructura de los cursos, y establecer las estrategias que
mejoren la capacitacién en las areas de oportunidad identificadas en los
resultados. Se destaca como una aportacién, la rigidez metodolégica aplicada
en el analisis, por lo que este estudio puede aplicarse a otras dependencias
de gobierno que tengan interés en evaluar sus procesos de capacitacion.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

A través de los resultados de esta investigacién, se demuestra como los
modelos pedagdgicos adaptados de la UV a la capacitacién de SESVER,
permiten establecer un Campus Virtual profesional y metodolégico, tomando
en cuenta la adecuacién y marco de referencia en las necesidades propias de
la organizacién. Se comprueba que, al tener un Campus Virtual consolidado,
con un modelo pedagdgico a la medida, herramientas revisadas y compatibles
con la plataforma, es posible hacer mediciones de impacto de la capacitacion
en el personal de salud a través de la implementacién de instrumentos fiables.
Estas mediciones, permitirdn identificar los indicadores susceptibles de
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mejorar para la capacitacion en esta modalidad y para mejorar la eficiencia
terminal de los cursos.

Es importante notar que, las implicaciones del COVID-19 particularmente
para el proceso de capacitacién en SESVER han sido oportunidades e impulso
en el personal de salud para afrontar de una manera mas rapida el acceso a
la capacitacion en modalidad virtual, el incremento de la participacion del
personal es notorio, forzando de alguna manera la mayor interaccién con la
tecnologia y la modalidad e impidiendo actitudes de resistencia al cambio
que regularmente suceden con los entornos tecnolégicos.

Se concluye que, en esta modalidad, el Campus Virtual de SESVER puede
continuar con éxito el desarrollo de cursos virtuales y las posibles estrategias que
de éste emanen: talleres, sesiones, videotecas, bibliotecas virtuales derivadas
de los contenidos formativos de calidad y en apego al modelo pedagdgico
que ha logrado el Campus en su modalidad dirigida (con presencia de un
facilitador). Por otro lado, se aprecia la notoria relevancia que tiene el disefio
grafico e instruccional de los cursos virtuales, asi como también la calidad de
desempefio del facilitador detras de cada curso, sus habilidades docentes, de
seguimientoy evaluacion al mismo son relevantes para mantener al participante
motivado y convencido de continuar capacitdndose en esta modalidad, por
ello se requiere tener personal altamente capacitado en el disefio grafico e
instruccional y con perfiles docentes. Este modelo en SESVER, también puede
ser un modelo pedagdgico referente para los cursos de capacitacién en su
modalidad presencial, considerando los ajustes necesarios, la adecuacion
tecnoldgica y los recursos disponibles para su implementacion.

Finalmente, cabe mencionar que, existen algunos factores externos al Campus
Virtual dignos de hacer énfasis como son, la infraestructura tecnoldgica
en la cual se aloja el Campus Virtual y que tal como se comprobé en esta
investigacion, impacta directamente en la dimension de accesibilidad, asi como
en la seguridad de la informacién y respaldos en general de los contenidos,
por consiguiente, en la respuesta del participante ante los cursos a realizar.

DECLARACION SOBRE CONFLICTOS DE INTERES

En calidad de autores de este documento, se declara que no existe algun
conflicto de intereses con los participantes durante la ejecucién del trabajo o
redaccion del manuscrito y que no han incidido intereses o valores distintos a

los que usualmente tiene la investigacion.
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Resumen

En el Tecnolégico Nacional de México
Campus Cuenca del Papaloapan, durante
el periodo de confinamiento derivado de
la pandemia por COVID-19 se tomaron
las medidas pertinentes para continuar
con las clases en modo virtual a distancia.
Una de dichas medidas fue la adopcion
del uso de la plataforma Moodle. Moodle
es un sistema LMS que tiene la capacidad
de administrar espacios destinados a ser
empleados como aulas virtuales, con el fin
de impartir clases via online destinadas a los
alumnos inscritos en este caso en particular
en las carreras de Ingenieria en Agronomia,
Biologia y Administracion que ofrece el
TecNM Campus Cuenca del Papaloapan.
Al ser Moodle un LMS que no requiere una
inversion econdmica significativa, debido a
que es considerado dentro de la categoria
de Software Libre se convierte en la opcién
ideal para el instituto. Moodle admite la
configuracion de la interfaz de administracion,
asi como a la personalizaciéon de las aulas
virtuales de acuerdo a las necesidades
del docente; sin embargo, durante este
periodo de tiempo los estudiantes pudieron
interactuar directamente con la plataforma
han presentado quejas con respecto al uso
de Moodle. El objetivo de este estudio es
descubrir cuéles son los motivos por los
cuales los estudiantes de segundo a octavo
semestre de las tres carreras se rehlsan o
rechazan el uso de dicho LMS.

Palabras clave: Moodle, TecNM, LMS, TIC’s,
Cuenca del Papaloapan

PROYECTA

REUISTACIENTIFICA

N2 10

Fecha de recepcion: 21/01/2022
Fecha de aprobacion: 26/03/2023

Abstract

At the Tecnoldgico Nacional de México
Campus Cuenca del Papaloapan, during
the period of confinement derived from the
COVID-19 pandemic, the pertinent measures
were taken to continue with classes in virtual
distance mode. One of these measures
was the adoption of the use of the Moodle
platform. Moodle is an LMS system that has
the ability to manage spaces intended to be
used as virtual classrooms, in order to teach
online classes for students enrolled in this
particular case in the Agronomy, Biology
Engineering and Administration careers
offered by the TecNM Campus Cuenca del
Papaloapan. Since Moodle is an LMS that
does not require a significant economic
investment, since it is considered within the
Free Software category, it becomes the ideal
option for the institute. Moodle supports the
configuration of the administration interface,
as well as the customization of virtual
classrooms according to the teacher’s needs;
however, during this period of time students
were able to interact directly with the platform
and have filed complaints regarding the use
of Moodle. The objective of this study is to
discover the reasons.

Keywords: Moodle, TecNM, LMS, TICS,
Cuenca del Papaloapan




INTRODUCCION

Las tecnologias de investigaciéon y comunicacion han obligado a modificar no
solo nuestra forma de trabajar si no también nuestra forma de ensenar y de

aprender. La forma tradicional de educar se transformé durante el Gltimo par

31

de afios debido a la emergencia sanitaria que imponia como medida para
evitar el contagio el mantener a la poblacién en un estricto confinamiento.
Esto obligé a las instituciones de educacién publicas y privadas a modificar su
estilo de impartir conocimiento. El Gnico medio disponible para mantener en
contacto a los estudiantes con sus docentes fue el canal digital. Sin embargo,
lo que se pensd como una ventaja comenzd por convertirse en un obstaculo
debido a que la mayoria del personal docente y estudiantes desconocian la
forma y las condiciones que debian procurarse para mantener un ambiente,
saludable, atractivo y funcional en el ambiente digital.

Y Aunque las plataformas LMS ya tenian tiempo desarrolldandose y mejorandose
para poder adentrarse al mundo de la educacién de forma no presencial, las
aplicaciones de este tipo de plataforma en los diferentes sectores fueron
proponiendo, en algunos casos completamente no presencial y en algunas de
forma hibrida.

Las instituciones de educacién dependientes del estado, seleccionaron un
sistema de gestion de aprendizaje, conocido por sus siglas en ingles como
LMS (Learning Management System, LMS), el cual es un “software o tecnologia
soportada en linea que permite crear, implementar y desarrollar un programa
de entrenamiento o un proceso de aprendizaje especifico” (“;En qué consiste
un LMS y cémo funciona?”, 2022), y QUE TUVIERA UN COSTO NO ELEVADO
DE IMPLEMENTACION.

De este modo con el fin de continuar con las actividades académicas aun a
distancia se decidié usar el LMS Moodle como una de las herramientas de
conexion con los alumnos para impartir clases online. Debido a la necesidad
de mantener activo el proceso de aprendizaje el Tecnolégico de la Cuenca
del Papaloapan en apoyo con el tecnolégico de Tuxtepec, se decidié utilizar
esta plataforma por las cara testicas y aplicarse en los programas de estudio
que ofrece el Tecnoldgico de la Cuenca Agronomia, Biologia y Administracion
cabe mencionar que esta plataforma también fue sugerida por Tecnolégico
Nacional de México como la herramienta mas completa, se decidié abrir su
uso para cualquier docente que lo solicitara, y este lo adaptara a su materias
y competencias.
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FUNDAMENTO TEORICO

¢ Como modifican las Tics al paradigma educacional?

Las TIC's no solo han forjado nuevas formas de comunicacién y relacién
entre los miembros activos de una sociedad. También han agregado nuevas
modalidades de educar a la poblacién y transmitir informacién. Facilitando
no solo la transmisién de conocimientos nuevos si no que permiten a los
profesionistas acceder a programas de capacitacion y/o actualizacién continua.
El acceso a la tecnologia y la masificacion de los medios de comunicacion han
logrado que los sistemas educativos vean un nuevo campo de oportunidad para
diversificar sus ofertas educativas, actualizando sus plataformas tecnolégicas
con el fin de adaptarse a las nuevas necesidades de una sociedad diversificada
y sin fronteras.

Educacién a Distancia

La sociedad de hoy en dia se encuentra mas afectada que nunca por los cambios
que producen las innovaciones tecnoldgicas. Los avances en el desarrollo de
herramientas de software y hardware nos han obligado a modificar nuestros
paradigmas en cuanto a la transmisién del conocimiento dentro y fuera del
aula de clases.

El gran desarrollo tecnolégico que se ha producido recientemente ha
propiciado lo que algunos autores denominan la nueva “revolucién” social,
con el desarrollo de “la sociedad de la informacién”. Con ello, se desea
hacer referencia a que la materia prima “la informacién” sera el motor de esta
nueva sociedad, y en torno a ella, surgiran profesiones y trabajos nuevos, o se
readaptaran las profesiones existentes.

Los avances tecnoldgicos abren posibilidades de innovacién en el ambito
educativo, que llevan a repensar los procesos de ensefianza/aprendizaje y a
llevar a cabo un proceso continuo de actualizacién profesional.

La sociedad de la informacién y el conocimiento es un término acufiado en el

siglo pasado.

Hacia la década de los 90's el acceso a la informéatica de manera
individual ~ con la compra de computadoras de escritorio y el
caracter comercial de Internet, se convierten en la mancuerna
perfecta para involucrar a los estratos sociales en procesos de
accesibilidad al conocimiento, (Gonzéalez Ornelas, 2018, pp 7).
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La era digital transformé el medio por el cual nos comunicamos y expandio las
fronteras de un salén de clases tradicional. La proliferacion de las redes sociales
y la posibilidad de compartir archivos con mayor facilidad y potencializando su
alcance hizo posible la viralizacién de la informacion.

Por esta razén el disefiar material educativo que fuera posible compartir o
difundir por medio de canales digitales, ha aumentado el alcance que pudiera
tener el mismo si fuera mostrado Unicamente en un aula; esto derivd en la
generacion de nuevos modelos de ensefianza-aprendizaje, dando lugar a lo
que hoy conocemos como E-Learning.

Desde el punto de vista conceptual e-learning es un anglicismo que significa
"aprendizaje electrénico producido a través de un medio tecnolégico-digital”,
(Rubio Hurtado, 2003); y también puede asociarse a las palabras formacién on-
line, cursos on-line, educacién virtual, teleformacién, educacién a distancia,
campus virtual, etc.

El principal objetivo de la educacién a distancia se centra en facilitar la
penetracion de la educacion rompiendo las limitantes de tiempo y espacio, al
ofrecer horarios de aprendizaje flexibles y medios de comunicacién asincrona
entre el alumno y el docente explotando al maximo las ventajas que ofrecen
las TIC's.

En este nuevo modelo de ensefianza- aprendizaje el Docente requiere poseer
capacidades de seleccién de informacién (para el disefio de los materiales
digitales), edicién de materiales digitales (deberd de ser capaz de dominar
de manera considerable el uso de software para disefio de documentos y
presentaciones digitales, disefio de infografias, mapas conceptuales, edicién
de video y transmisiones on-lines), jerarquizacién y organizaciéon de la
informacién en la nube.

Por otro lado los alumnos requieren poseer habilidades relacionadas con el
procesamiento de al informacién, la auto gestién de su propio aprendizaje
y la dosificacién de sus actividades a lo largo del tiempo; sin mencionar que
deberén poseer las habilidades informaticas que les permitan crear, procesar,
almacenar y compartir diversos tipos de documentos digitales.

Y por ultimo el Sector Educativo debe adoptar el uso de herramientas
tecnoldgicas que les permitan brindar el espacio virtual necesario y adecuado
para que tanto alumnos como docentes puedan encontrarse, convivir e
intercambiar material y experiencias de aprendizaje usando un canal digital
seguro para dichas actividades. Dicho canal la institucién educativa puede
proveerlo por medio de la implementaciéon de un LMS.

PROYECTA

REVISTA CIENTIFICA N21O ' O . ANO Y




Learning Management System

Un LMS es un término que se aplica para nombrar a “programas de aplicacién
informatica, la ensefianza y la preparacién de disefios. Los términos también
se refieren a monitorear, dar aprobacién y distribuir materiales” (Bradley, V. M.
,2021).

De esta manera bésicamente un Sistema LMS permite a las instituciones
disponer de un espacio digital online que permita crear aulas virtuales donde
el estudiante y sus docentes pueden desarrollar y compartir informacion de
manera sincrona y asincrona. La principal caracteristica de estas plataformas es
que poseen un sin fin de herramientas que permiten al docente configurar un
aula virtual atractiva con el fin de mejorar la experiencia de aprendizaje. Una de
estas herramientas es el LMS Moodle, la cual es una de las més populares hoy
en dia por su robustez y por ser un programa de tipo Open Source. Moodle
“es una plataforma de aprendizaje disefiada para proporcionar a educadores,
administradores y estudiantes un sistema integrado Unico, robusto y seguro
para crear ambientes de aprendizaje personalizados.” (Moodle Docs, 2022).
Moodle es un software disefiado para facilitar no solo el aprendizaje sino
también la ensefianza. Por otro lado

“Los educandos perciben los espacios tecnolégicos como medios de

socializaciéon y comunicacion a todos los niveles. Sin embargo, Moodle
no es una de las plataformas preferidas, ya que su concepcién se limita
aserun canal de comunicaciéon estudiante-docente, debido a su
tendencia  claramente académica y que no incluye los intereses

comunes y personales del usuario.” (Rey, 2021, p.12)

En el caso de los estudiantes de nivel superior del Tecnolégico Nacional de
México cuentan con la opcién TecNM virtual, el cual

“Es un espacio de integraciéon de elementos de tipos de escenarios
de seguimiento académico fuera del aula, tecnologias de apoyo para
la labor docente, plataformas educativas para la implementacién de
aulas virtuales, bibliotecas virtuales y contenido de apoyo, y tutoriales
agiles de capacitacion para el uso de herramientas. Su objetivo es
implementar estrategias académicas que permitan continuar con las

actividades educativas mediante el uso de herramientas de la modalidad
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virtual, a través de los diferentes medios de comunicacién institucional
para académicos y estudiantes de los campus del Tecnolégico Nacional
de México.”. (Tecnoldgico Nacional de México, 2022)

Para seleccionar las plataformas que deberian ser usadas para continuar con

la labor docente durante la pandemia de COVID-19 el Tecnolégico Nacional
de México (2022) gird las siguientes instrucciones:

Identificar las caracteristicas del campus y de los académicos para
seleccionar el escenario predominante, siendo posible la mezcla de
varios escenarios (sefialados en la seccidon o icono de Escenarios de
Seguimiento Académico) para asegurar la atencién a toda la comunidad
estudiantil y generar la estrategia a seguir con los académicos y
estudiantes para la continuidad académica.

Integrar un grupo de los académicos capacitados como instructores
que hayan aprobado DREAVA (Diplomado de Recursos Educativos en
Ambientes Virtuales de Aprendizaje) o que han acreditado el curso de
Recursos Educativos Digitales, académicos con experiencia en el uso
de la Plataforma  Moodle u otras, para apoyar a la planta docente en

laimplementacion de la  estrategia institucional.

Al cierre de la actividad se aplicard una encuesta a los estudiantes para
medir el impacto de la estrategia implementada en cada institucion,
con el objetivo de aprovechar las oportunidades de mejora
continua. (p.3)

Asi que de acuerdo con las instrucciones giradas por el Tecnolégico Nacional
de México en el TecNM Campus Cuenca del Papaloapan se decidié por usar
Moodle como plataforma LMS institucional durante el periodo de la pandemia
por COVID-19 que comprende los afios 2020 y 2021, periodo durante el cual
los docentes observaron la reticencia del alumnado en general a utilizar los
recursos de dicha plataforma.

En esta investigaciéon solo analizaremos la informacién correspondiente al
comportamiento de los estudiantes inscritos a las carreras de Agronomia,
Biologia y administracién del Tecnolégico Nacional de México Campus Cuenca

PROYECTA

REVISTA CIENTIFICA N21O ' O . ANOY © ISSN:



del Papaloapan, con respecto al uso de la plataforma institucional Moodle
durante el periodo de pandemia por COVID-19 y verificar cual o cuales son
los motivos por los que no usan dicha plataforma. y comparandolo con el
Tecnolégico de Tuxtepec, (ittux) resultados buscando identificar el nivel de
rechazo del uso de la plataforma contra otras plataformas LMS.
Encuantoalosestudiantes que cuyo comportamiento se analizard corresponden
a estudiantes inscritos en las carreras de agronomia, biologia y administracién,
de los semestres 4, 5, 6, 7, y 8 que interactuaron con la plataforma

Aunado a todas las anteriores observaciones surge la pregunta de ;Cudles
son las causas de que los estudiantes de las carreras de Agronomia, Biologia
y Administraciéon del TECNM campus cuenca del Papaloapan de cuarto a
octavo semestre durante la Pandemia por Covid-19 se resistieron al uso de la
herramienta virtual Moodle?

RESULTADOS

Después de haber entrevistado a 117 personas correspondientes a estudiantes
de de las carreras de Ingenieria en Sistemas Computacionales e Ingenieria
Informatica del TecNM Campus Tuxtepec de segundo a octavo semestre
quienes emplearon la plataforma Moodle del Instituto durante la Pandemia
por Covid-19, se obtuvieron los siguientes resultados:

¢Que carrera cursas?
17 respuestas

@ Biologia
@ Agronomia

@ Administracion
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¢Que semestre Cursas?

117 respuestas
® 2do
@30
® 40
@ 50
® 6o
®mo
® 8o
¢Conoces o has utilizado la plataforma Moodle?
117 respuestas
®s
®NO
¢ Tienes cuenta en la plataforma Moodle?
117 respuestas
03
oNO
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EN CASO DE TENER CUENTA

¢Con que frecuencia usas la plataforma Moodle?
117 respuestas

¢Qué opinas sobre la apariencia de la plataforma?

117 respuestas
.5% A

¢Te gusta la plataforma Moodle?
117 respuestas

Y
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@ DIARIO

@ FRECUENTEMENTE (5 DIAS A LA 38
SEMANA)

@ DE VEZ EN CUANDO (3 DIAS A LA
SEMANA)

@ RARAMENTE (1 VEZ POR SEMANA)
@ NUNCA

@ ES INTUITIVA

@ BUENA

@ COMPLICADA

@ NO LE ENTIENDO

@ PREFIERO CLASSROOM

® sl
® NO
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¢Que es lo que mas te llama la atencion de la Plataforma Moodle?

117 respuestas
Disefio —16 (13.7 %)
Rapida 31(26.5%)
Intuitiva —15 (12.8 %) 39
Facilita la comunicacion 34(29.1 %)
NADA 42 (35.9 %)
4(34%)
Es bueno solo que Gltimament... | —1 (0.9 %)
L —1(0.9%)
Orden de la entrega de trabajos|—1 (0.9 %)

0 10 20 30 40 50

EN CASO DE NO TENER CUENTA

¢ Tus maestros usan alguna otra plataforma para impartir clases?
115 respuestas

® Si
® No

¢ Te gustaria recibir un Curso Sobre el Uso de la Plataforma Moodle?
115 respuestas

® Si
® No
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¢Cual es la otra plataforma que utilizas?

117 respuestas
Teams 54 (46.2 %)
Classroom 47 (40.2 %)
Zoom 12(103%) 4o
Ninguna 16 (13.7 %)

ninguna 1(0.9 %)
WhatsApp —2 (1.7 %)
Plataforma de la escuela 1(0.9 %)
Moodle -1 (0.9 %)
1(0.9 %)

CONCLUSIONES

De acuerdo a lo que se ha observado en los resultados de las preguntas de
la encuesta se ha determinado que a pesar de que la plataforma Moodle es
buena y préctica la percepcién de la mayoria de lo estudiantes es que no
les agrada debido a razones como que no se parece a Classroom o que es
demasiado complicada para poder usarla de manera confortable. De modo
que la mayoria de la inconformidad recae en el hecho de que las materias no
estan siendo disefiadas de forma didactica y estructurada. Haciendo que el
chico lo ve mas complicado de lo normal o poco especifico.
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LA PANDEMIA (COVID 19) COMO AGENTE DE
CAMBIO EN LA CONVIVENCIA E INTERACCION
FAMILIAR Y ESCOLAR EN LOS NINOS, NINAS Y

ADOLESCENTES (NNA)

Resumen

La presente investigacion estd direccionada
con un enfoque cualitativo, la cual tiene la
intenciéon de demostrar el impacto que deja
la pandemia (SARS COV2) que da inicio
en el 2020, y los efectos que tiene en la
convivencia, interaccién familiar y la reflexion,
dentro del hogar, asi como en la sociedad
y en el entorno escolar. Se han observado
diversas actitudes y probleméticas derivadas
como consecuencia de la problematica de
salud antes mencionada.

En el entorno educativo la problemética
que se presenta en un rezago educativo,
que se pretende remediar con una serie
de actividades que permitan brindar los
materiales y actividades que no se lograron
durante la pandemia.

En la familia la perdida de la comunicacion
y el dialogo, el aumento de padres ausentes
como detonante principal en la complejidad
del entorno educativo.

Lo anteriorteniendo impacto en el crecimiento
y desenvolvimiento del alumno, debido a
su etapa de crecimiento y a la adaptacion,
generando problemas serios en la motivacion
y en el nicleo familiar.

Palabras clave: convivencia, rezago,
interaccion familiar, reflexion, entorno escolar,
pandemia, motivacion.
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Abstract

The present investigation is directed with
a qualitative approach, which intends to
demonstrate the impact left by the pandemic
(SARS COV2) that begins in 2020, and the
effectsithas on coexistence, family interaction
and reflection, within home, as well as in
society and in the school environment.
Various attitudes and problems derived as a
consequence of the aforementioned health
problem have been observed.

In the educational environment, the problem
that arises in an educational lag, which is
intended to be remedied with a series of
activities that allow the provision of materials
and activities that were not achieved during
the pandemic.

In the family, the loss of communication and
dialogue, the increase in absent parents as
the main trigger in the complexity of the
educational environment.

The above having an impact on the growth
and development of the student, due to their
stage of growth and adaptation, generating
serious problems in motivation and in the
family nucleus.

Keywords:  coexistence, lag, family

interaction, reflection, school environment,
pandemic, motivation




INTRODUCCION

Es bien sabido que la problematica que se vive actualmente a consecuencia del
aislamiento obligatorio por la pandemia ha dejado un sin fin de problematicas
tanto directas como colaterales y una de esas es la convivencia y la falta de
interaccién familiar.

El impacto generado en el dmbito econémico y social que conlleva al
darwinismo en donde Unicamente sobreviven los mas aptos y que lograron
superar las contingencias.

En la educacién se viven las consecuencias de esta problemética dado a que
los alumnos se han vuelto mas dependientes de las redes sociales que de la
comunicacioén personal, aunque también puede ser una nueva oportunidad
para poder recuperar un poco del tiempo que se pasd en confinamiento a
causa de la cuarentena.

El aislamiento por parte de padres de familia hacia sus hijos juega un papel
sumamente importante en la formacién y desarrollo de sus hijos debido a que
sin importar la etapa que se esté cursando en la educacién formal e informal
se requiere de una manifestaciéon de afecto y motivacién hacia el estudiante
que le permita crear lazos de amistad y empatia para poder desempenarse en
cualquier centro educativo que se encuentre.

Segun datos de la UNICEF, los nifios nifias y adolescentes son las principales
victimas por la problematica del coronavirus, debido a que se complica la
economia en los hogares y se generan cambios completamente radicales en
los habitos y en las rutinas tanto del padre de familia como del NNA.

El alcance que logra esta situacién es que los padres no dejen de trabajar y
los NNA se queden en casa, sin alguien que les del cuidado que necesitan
como seres aun dependientes y creadores de su propio comportamiento y
pensamiento.

También generando una problemética en la recreacién por no poder asistir
a lugares publicos, de esparcimiento como problematicas en la educacion,
nutricion y vida saludable, entre otros.

Se ha observado que la convivencia dentro del entorno familiar se ha visto
modificada atravésdelaevolucionynecesidad hacialasredes de comunicacion,
en muy comun observar mas NNA que interactlian o pasan su mayor parte del

dia interactuando en redes sociales muy comunes como son:
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Instagram que tiene un rango muy amplio de edades, dado a que es

muy cotidiano ver que sus usuarios van desde los nifios hasta la gente

adulta.

Facebook es mas utilizado en personas adultas que van de los 35 y 45

afios de edad.

Tik tok, una red que nace y crece a raiz de la pandemia del covid19 y su

publico habitual se compone principalmente por adolescentes.

Twitter una red de comunicacién en la que sus principales usurarios se

encuentran en edades que oscilan entre los 30 y 50 afos de edad.
Hay de destacar que la generacién de las redes sociales se encuentra en
constante cambio y que estas aplicaciones incorporan innovaciones de manera
habitual.

REZAGO EDUCATIVO EN NNA

Como se mencionaba anteriormente, el rezago educativo se mira afectado
debido a que:

El rezago educativo que existe en México no solo es el resultado de la pandemia,
sino también es la consecuencia de como los gobiernos desaprovecharon
la inmensa diversidad étnica, cultural y linglistica del pais. (Ramirez Amaya
Leticia 2023).

Entenderemos al rezago educativo como el nivel escolar en el cual no se
lograron obtener los aprendizajes establecidos en el plan y programa de
estudio preestablecido aqui en México por la secretaria de Educacién Publica
(SEP).

El rezago educativo es una condicion de desigualdad y falta de justicia en
términos de distribucién de servicio de oportunidades educativas, (Surez
Zozoyana 2001), el rezago educativo es uno de los principales problemas que
enfrente la Republica Mexicana.

El rezago educativo tiene que mirarse con una visiéon hacia el poder cubrir
areas y habilidades que no se lograron desarrollar durante un periodo escolar,
es por eso que es necesario implementar nuevas estrategias fuera de una

institucién que promuevan el crecimiento y desarrollo de habilidades.
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OBJETIVO

El objetico de esta investigacion es conoce el cambio que se ha derivado en
los NNA en la interaccién de las familias y sus consecuencias.

Observar el rezago educativo después del confinamiento.

El impacto de las redes sociales a partir del origen de la pandemia.

Conocer la relacién interfamiliar de los NNA después del Covid-19.

PREGUNTA PRINCIPAL

¢ Cuadles son las consecuencias que deja el Covid-19 en los NNA en le entorno

familiar, escolar y de convivencia?
HIPOTESIS

Los NNA experimentan una adaptacién a partir del confinamiento, ya que
este no les permitié desarrollarse adecuadamente en su crecimiento, dejando
un rezago educativo considerable y una problematica familiar.

REDES SOCIALES DURANTE LA PANDEMIA

Las redes sociales juegan una de las actividades comunes en la actualidad, es
por ello que se debe considerar como un medio de interaccién entre personas
que se encuentran posiblemente distanciadas.

Las redes sociales durante la cuarentena apenas vivida permitian saludar de
manera segura a sus familiares y amigos, debido al distanciamiento social
dado por el cuidado de la salud de cada persona.

Una de las més utilizadas actualmente seguin la encuesta realizada a padres de
familia es en la actualidad el WhatsApp es la red social mas sencilla y facil de
utilizar desde un dispositivo mévil o una PC.

Debido a la situacion de salud, el sector educativo hace uso de algunas
alternativas a parte del antes mencionado como es: Drive, Classroom,
Facebook, meet, entre otras.

Durante la pandemia los NNA se volvieron dependientes de un monitor, de un
dispositivo moévil, debido a la necesidad que el sector educativo demandaba,
si bien se crearon estrategias para que la educacién llegara a cada alumno
hasta su hogar o donde quiera que estuviera.
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También hay que reconocer que las redes sociales también presentan
desventajas y se volvieron distractores que intervinieron en el proceso de
Ensefianza-aprendizaje.

Pero veamos el impacto en los NNA del uso de las redes sociales ya que forman
parte de una nueva era tecnoldgica digital que permite obtener informacién
de diversos lugares, ya sea local o nivel mundial.

RELACION INTERFAMILIAR

La situacion familiar durante la pandemia se vuelve un poco complicada,
debido a que se toman medidas drasticas y de proteccién para que estd no se
siguiera propagando, en este aspecto la situaciéon econdmica juega un papel
de suma importancia para las familias, debido a que se pierden empleos, se
declara una contingencia en la cual no pueden salir a realizar actividades como
estaban acostumbrados, viene la desesperacién de cada miembro del nicleo
familiar.

Se registra un impacto considerable en la violencia domestica segun encuestas
de pediatria (AAP), matrimonios separados, ocasionando problematicas
psicolégicas en los NNA.

Segun el INEGI, en México se registraron solicitudes para el acceso de
albergues y refugios para mujeres victimas de violencia (INEGI 2022).

De acuerdo con los datos oficiales de la ONG, se brinda acompafiamiento a
14 mil 928 personas, de ellas 10 mil 311 mujeres, nifias y nifios sobrevivientes
de violencia (ONG 2022).

Durante la presencia del Covid-19 los NNA y sus padres suelen verse
emocionalmente afectados, demostrando miedo, ansiedad, depresion,
debido a las diferentes experiencias que les haya dejado esta cuarentena.

En el caso del menor suelen verse probleméaticas en la facilidad por aprender,
se acostumbraron a no tener presién, y hay que destacar que los padres nunca
dejaron de trabajar.

Los padres se volvieron de cierta manera ausentes, dejando a cargo a los
hermanos menores, con el hermano mayor o tal vez encargado con los vecinos
0 en su caso con algun familiar cercano a su hogar.

Los padres salieron a trabajar los NNA se quedaron en casa, perdiendo de
vista ese lazo afectivo familiar que los unia hasta antes de la pandemia.
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Es por lo anterior que se aplica una encuesta a padres de los NNA y de igual
manera a los NNA para conocer las situaciones que presentan derivadas y
complementadas por la cuarentena.

Cuestionario alumno

1.- ¢Cuantas horas en el dia interactlia con su mama o papa?

2.- ;Realizan una actividad usted con su mama o papa?

3.- ¢{Cuéntas horas platica con su mamé o papa?

4.- ;Usted y su mamé o papa comparten algin pasatiempo juntos?

5.- ;Qué pasatiempo comparte con su mama o papa?

6.- ;Cuénto tiempo dedica usted a hacer tarea con su mamé o papa?

7.- §Qué dia interactia mas con su mama o papa?

8.- ;Su mama o papa dialoga con usted de lo que acontecié en el dia?

9.- ¢Qué actividades usted propondria para convivir con su mama o papa?
10.- ;Su mama o papa cuenta con un dispositivo movil?

11.- ¢Cuantas horas permanece su mama o papa frente al dispositivo movil?
12.- ;Cuantas horas permanece usted en su dispositivo moévil?

13.- ;Cuénto tiempo permanece frente a una T.V.?

Cuestionarios y entrevistas realizados por el Doctor en Educacién: David
Gervacio Juarez.

Los discentes para la pregunta:

1.- ;Cuantas horas en el dia interactda con su mama o papa?

hora 112/3|4|5|6|7,8[9[10]11|12
Alumno(a) |1|2(0|2(1]2|1]2|0|0 |1 |1

2.- ;Realizan una actividad usted con su mama o papa?
¢ pap Sl | NO

3.- ;Cudntas horas platica con su mama o papa?

hora 15min | 30 minutos | 1hora | 2 horas | 3 horas | 6 horas | 12 horas

Alumno (a) | 1 1 3 4 1 1 2

PROYECTA

REVISTA CIENTIFICA N21O ' O . ANOY © ISSN:



4.- jUsted y su mama o papd comparten algin pasatiempo juntos?

Sl | NO
10| 3
5.- ;Qué pasatiempo comparte con su mama o papa?
Pasatiempo | Jugar | Deporte | Ver Salir a Platicar | Dormir | Ninguno
TV. caminar
Alumno (a) | 2 1 2 1 2 1 4

6.- ;Cudnto tiempo dedica usted a hacer tarea con su mamé o papa?

hora 30 minutos 1hora 2 horas 3 horas Ninguno
Alumno (a) 1 2 2 0 8
7.- §Qué dia interactia mas con su mama o papa?
hora Lunes Viernes Sabado Domingo Diario
Alumno (a) 1 1 5 4 2

8.- ¢Su mama o papd dialoga con usted de lo que acontecio en el dia?

S| | NO

13|10

9.- ;Qué actividades usted propondria para convivir con su mama o papa?

Caminar Pasar mas tiempo con | Hacer Platicar Ver
juntos ellos gjercicio mas peliculas
8 1 2 1 1

10.- §Su mama o papa cuenta con un dispositivo movil?
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11.- ¢ Cuéntas horas permanece su mama o papa frente al dispositivo mévil?

Tiempo | 1 hora | 3 horas | 4 horas | 7 horas | 8 horas

Padres | 3 4 3 2 1

12.- Cuéntas horas permanece usted en su dispositivo mévil?

Tiempo | 30 1 2 3 4 6 7 8 9
minutos | hora | horas | horas | horas | horas | horas | horas | horas
Padres | 1 1 4 1 1 1 2 1 1

13.- ¢Cuanto tiempo permanece frente a una T.V.?

Tiempo | 1 hora | 2 horas | 3 horas | 5 horas | No veo la tele

Alumnos | 1 4 3 1 4

CONCLUSION

Enlainvestigacion anterior se observa la gran problematica social que hadejado
el confinamiento por el Covid-19, en el que las personas y principalmente
los NNA han tenido que ir desarrollando comportamientos y conductas que
dejan de lado algunas actividades familiares, se puede observar que los NNA
siguen conceptualizando a los padres de familia como principales actores en
su desarrollo adecuado y como actores principales durante su crecimientoy el
hecho de no recibir en su mayoria la atencion que ellos demandan, es comin
observar el rezago educativo por parte del alumnado vy la influencia que
reciben de las redes sociales, volviéndose cada dia més dependientes ellos,
es por ello que debemos crear una alternativa para poder llenar ese vacio y

las consecuencias que ha generado esta pandemia en el entorno psico-social.
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PROPUESTA

Actividades escolares que involucren a los NNA con sus padres (lecturas en

familia, exposiciones, etc.)

Restauracion de mobiliarios que permitan que el padre de familia ensefe a sus

hijos e hijas y esto permita la convivencia.

Buscar eventos familiares para la convivencia

Involucrarse y apoyar con el desarrollo de tareas y actividades a sus NNA

Designar un dia para la limpieza familiar de casa, jardin, rios, garage, etc.

Excursiones, caminatas en familia.

Investigar juntos, valores y el uso de las redes sociales ( uso de los dispositivos

controlados).

RECONOCIMIENTO

La investigacién se fundamenta en el drea de pedagogia, psicologia,
neurolingliistica, sociologia y estadistica, el cual tiene como propésito principal
el poder comprender y realizar una estrategia que permita el fortalecimiento
en el desarrollo de los NNA.

Mediante la reflexion de factores que conlleven a una sociedad que promueva
los valores familiares permita que el uso de las redes sociales y el rezago
pueda verse mejorado en esta sociedad que actualmente vivimos.
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Resumen

El ruido es aquel sonido no querido por el
receptor, lo que cataloga al ruido industrial
como un contaminante, que a diferencia
de otros contaminantes tiene un impacto
sumamente variable, debido a que la forma
de percepcion humana al ruido es muy
subjetiva, la cual varia considerablemente
entre diversas poblaciones de estudio con
su régimen. Sin embargo, una aproximacion
aceptable al limite de ruido al que puede estar
expuesta una persona sin probabilidad de
riesgo es el equivalente a una presién de 80
dB durante 8 horas (Norma oficial Mexicana
NOM-011- STPS-2001, Condiciones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo
y donde se genere ruido). (Federacién, 2022)
En las diferentes areas de la Compafiia
Industrial Azucarera S.A de C.V. el ruido se
presenta de forma continua, a través de
la utilizacién de maquinaria; o en forma de
impacto, con martillos o prensas. El ruido en
la industria es el riesgo laboral mas frecuente
y sus efectos hacen aparicién gradualmente,
haciendo que se perciba como algo propio
del puesto de trabajo y del envejecimiento del
trabajador; este es uno de los contaminantes
que mas afectan al recurso humano en la
Compania Industrial Azucarera S.A de C.V.
En este trabajo se logré identificar las areas
donde se instalaran las cabinas aislantes de
ruido, basado en la normatividad vigente, y
utilizando los instrumentos idéneos para este
ejercicio, asi como los resultados graficos
de cada las mediciones dentro y fuera de la
norma.

Palabras clave:
cabinas acusticas
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Abstract

Noise is that sound not wanted by the
receiver, which classifies industrial noise as a
pollutant, which unlike other pollutants has a
highly variable impact, due to the fact that the
human perception of noise is very subjective,
which varies considerably among different
study populations with its regime. However,
an acceptable approximation of the noise
limit to which a person without probability
of risk may be exposed is the equivalent of
a pressure of 80 dB for 8 hours (Mexican
Official ~ Standard ~ NOM-011-STPS-2001,
Safety and Hygiene Conditions in Workplaces
and Where Noise Generates).

In the different areas of the Compaiia
Industrial Azucarera S. A de C. V. , noise
occurs continuously, through the use of
machinery; or in the form of impact, with
hammers or presses. Noise in industry is the
most frequent occupational risk and its effects
are gradually appearing, making it perceived
as something specific to the workplace and
the ageing of the worker; this is one of the
pollutants that most affect human resources
at Compania Industrial Azucarera S. A de C.
V. In this work, it was possible to identify the
areas where the noise insulation booths will
be installed, based on the current regulations,
and using the appropriate instruments for
this exercise, as well as the graphical results
of each measurement inside and outside the
standard.

Keywords: Snoise, risks, sound, acoustic
booths




INTRODUCCION

El ruido, desde la perspectiva de la salud ambiental, es un problema
importante a nivel mundial, estando incluso entre las preocupaciones de la
OMS (Organizacién Mundial de la Salud), que estima en 300 millones las
personas afectadas. (T., 2006)

Los elevados niveles del ruido existente en los centros de trabajo pueden
afectar la salud de los trabajadores expuestos de forma diferente. Aunque las
enfermedades profesionales, con bien conocidas desde hace mucho tiempo,
actualmente se sabe que son muchos mas los efectos del ruido laboral sobre las
personas, fundamentalmente los efectos mediados por la reaccién de estrés,
interferencia con la comunicacidn, interferencia con las actividades mentales
y psicomotoras y molestias subjetivas. Segun la Organizacién Mundial de la
Salud, en el ambiente laboral no existe riesgo evidente de pérdidas auditivas
para una exposicion en la que los niveles sonoros equivalentes se mantengan
por debajo de 75 decibeles (dB) para una jornada laboral por 8 horas. (Zavala,
2012)

Para la Compaifiia Industrial Azucarera S.A de C.V. es vital que sus trabajadores
tengan el mayor rendimiento durante su jornada laboral, por ello se ha
realizado esta investigacion, y en la cual se presentan los estudios realizado
y su posible solucién. Por ello, esta primera parte de la investigacion se basa
estudiar las areas en etapa de mantenimiento, y la segunda parte, se realizara
cuando esté la zafra.

CONTENIDO, MATERIAL Y METODOS

En el presente trabajo, se llevé a cabo la realizacién de un analisis para la
mejora continua de las condiciones de ruido en las areas del centro de trabajo,
donde el objetivo principal es el de disminuir los actos inseguros o accidentes
en la compafifa Industrial azucarera S. A de C.V, con ello evitaria lesiones o
perdidas de vida en los colaboradores, gastos econémicos por incapacidades
temporales o permanentes a sus colaboradores y seguridad a los contratistas
y proveedores que visitan las instalaciones de la compaiiia.

Por lo que se consider6 de mucha importancia realizar un monitoreo de la
planta, para llevar de manera adecuada los niveles sonoros de audicién, y
de esta manera, que sirva como base para el disefio de las cabinas, todo el
proceso se puede observar en la figura 1.
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INICIO DE MONITOREO

‘ Efectuar dos Registrar el
Anzlisisde la periodos tomando NSCE cada 30
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Figura 1.- Diagrama de monitoreo de la planta.

Fuente: Elaboracién propia.

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE MUESTREO.
RECONOCIMIENTO INICIAL.

1.- Revision de la informacién documental que ha sido proporcionada
por la empresa, esto se hace para conocer las dreas mas ruidosas de las
instalaciones en cuales existen trabajadores expuestos.

2.- Recorrer todas las areas de la planta llevando un sonémetro para
registrar el NSA (Nivel Sonoro Auditivo) instantaneo y definir los puntos

de medicién.
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3.- Se consideran como éareas criticas sujetas a evaluacion, aquellas en
las cuales el NSA supere los 80 dB en tanto que aquellas areas con
niveles sonoros menores a 80 dB podran excluirse de ser evaluadas.
4.- Durante el recorrido se deberd definir el tipo de ruido presente
en cada area ya sea estable inestable o impulsivo y el método para
determinar el NER (Nivel de exposicién al ruido) ya sea por area o
personal. (Chaix, 2016)

EVALUACION POR AREA.

Si la evaluacion se realiza por area debera utilizarse alguno de los tres métodos

siguientes:

METODO DEL PUESTO FIJO DE TRABAJO

a) Cada punto de medicién deberd ubicarse lo mas cercano al
trabajador, sin inferir en sus labores, si el trabajador se encuentra de
pie, el micréfono del analizador acustico se colocara una altura de 1.45
metros aproximadamente, en tanto que si el trabajador se encuentra
sentado, el micréfono se ubicaré al nivel de la cabeza del trabajador.
b) El micréfono deberd orientarse en aquella posicion en la cual se
registre al mayor NSCE (Nivel Sonoro Continuo Equivalente).

c) El profesional técnico encargado de realizar las mediciones sonoras
se ubicaré siempre evitando causar algin riesgo de trabajo.

METODO DE PRIORIDAD DE AREAS DE EVALUACION.

PROYECTA

a) Las zonas de trabajo identificadas con niveles de ruido superiores 80
dB (A), deben dividirse en areas guidndose por los ejes de columnas
del plano de distribucién de la planta.

b) Las subareas resultantes de la division deberan evaluarse,
principalmente aquellas en las que existen trabajadores expuestos y se
les denominara areas de evaluacion.

c) Los puntos de medicion en las areas de evaluacion deben ubicarse
en el lugar que normalmente ocupa el trabajador o de no ser posible
esta ubicacion, deben localizarse en el centro geométrico.
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METODO DE GRADIENTE DE PRESION SONORA.

a) El punto de medicién inicial debe fijarse al centro de la zona de
evaluacién registrandose el NSA maéaximo (este se tomard como

referencia para iniciar la medicién)

57

b) El observador se debera desplazar con el sonémetro en trayectoria
previamente determinada hasta encontrar un NSA que difiera 3 dB (A)
respecto al punto de referencia, marcando en el plano de distribucién
este punto.
c) El procedimiento se repite a lo largo de esa trayectoria, hasta cubrir
la trayectoria de evaluacién y otras trayectorias que permitan cubrir
totalmente la nave industrial.
d) Los puntos de medicién serdn aquellos que registren su NSA, con
diferencia de 3 dB del punto de medicién contiguo.
e) La distancia entre puntos de medicién no debe ser mayor de 12 m.
f) Cuando se han identificado todos los puntos de medicién debe
procederse a su evaluacion.
Durante la toma de lecturas del NSCE, también se deberd determinar el nivel
de presién acustica (NPA) utilizando el filtro de octavas de banda.
Los puntos de medicién se ubicardn en los mismos sitios en los cuales se
realizaron las mediciones del NSCE.
En cada punto de medicién deben de registrarse los valores del NSA
instantdneo, NPA total y para las frecuencias centrales siguientes: 31.5, 63,
125, 250,500, 1000, 2000, 4000 y 8000Hz.

EVALUACION PERSONAL.

a) La evaluacion personal de ruido permite obtener resultados mas
reales desde el punto de vista del tiempo de exposicién, este método
consiste en colocar mediadores personales de ruido (dosimetros de
ruido) a los trabajadores durante toda la jornada laboral.

b) Se debe verificar el buen funcionamiento de cada dosimetro, durante
el tiempo que se dure la jornada de evaluacion.

c) Los dosimetros se retiran al final de la jornada laboral y se anotan los
valores correspondientes en los formatos de campo.
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CONCIENTIZACION AL PERSONAL.

a) Se dard un taller al personal que este expuesto al ruido en el cual se
explicara el uso correcto de EPP y los dafios que ocasionan a la salud.
b) Se repartiran tripticos con la informacién mas importante del ruido y
sus consecuencias al no usar el EPP.

c) Se colocard sefialética de uso de (uso de tapones auditivos, conchas
auditivas, uso correcto de EPP) en lugares mas visibles donde se genera
mas ruido en fabricas para que no haya excusa del personal no este
enterado de los dafios que pueda causar un problema acustico.

En este proceso se toma en cuenta las areas donde se encuentran las
maquinarias, tal y como se puede observar en la figura 2 y 3 se realizd una
numeracion como identificacion de las zonas de riesgo en cuéanto a los niveles
de ruido.

Figura 2. Mapa de los puntos de exposicion de ruido por maquinaria y equipo. Fuente:

Compahia Industrial Azucarera S.A de C.V, 2022.

PROYECTA

REVISTACIENTIFICA




PRIMIRA PLANTA

Figura 3. Mapa de los puntos de exposicién de ruido por maquinaria y equipo. Fuente:
Companiia Industrial Azucarera S. A. de C.V, 2022.
Otro punto en este proceso, fue el de identificar las dreas donde se desarroll6
el estudio, asi como el nimero de trabajadores por area, el tiempo en horas
de exposicién al ruido, y el método de evaluacién del mismo, de esta manera,
obtuvimos los resultados que se pueden observar en la tabla 1.

Tabla 1. Capacidad de produccién. Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Baley 15 B Proridad de arsa de
evaluacion

Muolinos 1= g Prioridad de area de
evaluacion

Centrifugas 15 B Prioridad de drca de
evaluacion

Casa de luerza 3 8 Protidad de arza de
evaluacion

Tulleres 18 B Prioridad de aren de
evaluacion

Certificaciom y | 12 8 Prioridad de area de

Evaporaciin cvaluacibn
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RESULTADOS

Después de llevar a cabo todo el proceso de medicién de ruidos en las
diferentes areas de la empresa Azucarera, obtuvimos los siguientes resultados:

Tabla 2. Resultados. Fuente: Elaboracion propia, 2022.

1 S alminsprodione: fm | esbhihradnra YRR Ll K1 YLK
1 Sulimosproduc o Muliow | 2549 BlA 2.0 Bl
3 Malmoeproducs: don Moalip 3 5.7 M.A 0 [.A
3 Flanta de fuarza) produceicn | Tarbina 4 E50 P 50 b
] Flantn e fusrza produceiin | Tarbina | 9.4 M g0 P
& Baley s produccid Mema de veita a2 BlA 2.0 Bl
7 Clarificoeitn'prodaceicn Filtro d= cochozn 2.4 [ g0 M.
E Zalderas) produaceifn Caldera 1 EA.1 BA i BA
L Lalderasd prodaceinn Ualdera i KA A Kl MA
1 Uenbmtugasd produrcarin Ulemirhupa O L) e T LR KA b
11 Cenlrilgas A prod oo Cenlrifuwa 4 52 i 2.0 gq2
11 Cenirifugaer produceiin Cenirifupa B 7.0 BLA LR b
13 T'sc nse provchaceaim Tachna ¥ KIT MdA Kl M A
14 Tac s proviacciim Tacns & KA A KAl M A
15 Cenlrilugasd produceifo Muogle Je B E70 BlA 2.0 BlA
deplo de
centniugas
14 Segnda produccicn Secndarn B85 P 50 b
17 Sevady produceadn Sevadura 2 E74 BlA 20 Bl
14 Baleys pro-duceido T:abejadue 1 234 BlA 50 Bl
17 Taller akictricn’ | Trabajador 2 74 B.A 6.0 M.A
Mantamirmisnto
Pl Taller Meciment | Trabaarior T MA fi 1l M A
% antemirmierto
i Laboratorics ealidad Trabajador ¢ gl B.A 2.0 M.A
7 | ahnratoroe € alidad Trabajarior & TH g MA 1 M A

Y de manera individual por area, se obtiene la siguiente memoria de célculo
para determinar el nivel de exposicion a ruido (NER), registro del espectro

acustico y factor de reduccion (R).
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Figura 4.- Memoria del calculo de Niveles de ruido, fuera de norma.
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Figura 5.- Memoria del célculo de Niveles de ruido, dentro de norma.
Como soluciones y medidas de control de ruido en los puestos 1, 10y 11 son:
La instalaciéon de cabinas metélicas en las que los trabajadores expuestos
al ruido se podrén rotar durante la jornada laboral a un descanso del ruido.
Disminuyendo los sintomas que contraen, recomendando este disefio para la

utilizacion en las dreas mas expuestas al ruido.
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Dosimetrias
Emprasa: Gompafila Industdal Azucerera, S.A. de GV
Personal evaluado: Ezequiel Ruiz Rodrigues
Area yo dpto.: Batey'Produceisn

Puesto ahoral: Saldador

Punta 18 de 22 Fecha ce muasiies: jueves, 06 de ool de 2022

Hora inicial de la evaluacicn: 8:00 Hora final de la evaluacidn: 14:39
Tiem po lolal de medicidn: .38 hr Dozis (D 0.2 i

Tiemoa widl de mechke dn on hotas numeércas: .68 hrs Tiemoo o0& exposicion: 5 hrs

Marza y modelo del Eqvipa de protecrion auditiva: Herhild fHHCG

Miva de slenuacicn de ruido (MRR)Y 27 dB

a) Dedermunacicn 2el Meel de Expoaaan a Hukda (NEH). bl Detanmmacie dal Hempe Viaamo de Expoaiaan (IMEE].

" [ u
IER=30HE.97 logl—) —l‘.d-"lE_mm___II
[l
HER= EBEGZ dBE [A TMPE=" WA hr

WHNER)=+- [ 3 dB Al
nesrtidiomare de medicidn sepandide conom nivel de cordianza del nden el
G545 % qulilieemdu v k = 2)

) C2keulz dal facta: de reduceidr (R), oor o =6 26 SFF.  d) Cacllo del Mivel Efscilée de Fulde an pondaraziin & JMEE).
HL"”:": MRE=NER-H
R= MA& dB{&) WEE= M4 dBfA)

2 Comparacion con los Lim les Makimoes Parmisibes eslablecidos er e NCM-0"1-83TP3-200" .
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Figura 6.- Memoria del célculo de Niveles de ruido, fuera de norma.
Como soluciones y medidas de control de ruido en los puestos 1, 10y 11 son:
La instalacion de cabinas metalicas en las que los trabajadores expuestos
al ruido se podran rotar durante la jornada laboral a un descanso del ruido.
Disminuyendo los sintomas que contraen, recomendando este disefio para la

utilizacién en las dreas mas expuestas al ruido.
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Figura 7. Plano de la cabina metélica. Fuente: Elaboraciéon propia, 2022.

Figura 8. Plano de la cabina metalica. Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 9. Plano de la cabina metélica. Fuente: Elaboracion propia, 2022.

CONCLUSIONES

Los resultados de |a evaluacion realizada para determinar el nivel de exposicion
a ruido (NER), mediante el método prioridad de area, muestran que los sitios
evaluados, 1,170 y 11 se encuentran por arriba del limite maximo permisible
establecidos por la NOM-011-STPS-2001, bajo las condiciones de operacién
en las que se realizo el estudio.
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Se realizé el anélisis para calcular el nivel de exposicion de ruido efectivo (NRE),
que es el Nivel de ruido real al que se expone el personal que utiliza tapones
auditivos en cada érea de trabajo, ya que el personal ocupacionalmente
expuesto (POE) utiliza protectores auditivos.

Los resultados de |a evaluacion realizada para determinar el nivel de exposicion
a ruido (NER), mediante dosimetrias, muestran que los colaboradores
expuestos, se encuentran por debajo del limite maximo permisible establecido
por la NOM-011-STPS-2001.

Derivado a los tiempos de exposiciéon que se tiene durante las jornada
laboral se identificd colocar cabina metalicas, asi mejorando las condiciones
higiénicas de lo colaboradores que se encuentran asignados a para un mejor
funcionamiento a sus actividades laborales, en una jornada de ocho horas, por
los que estos implementos el uso de EPP y la cabina reducird un porcentaje
de la exposicién de ruido al que estad expuesto el trabajador, mismo que dicho
colaborador evitara problemas auditivos, estrés, fatiga, cefalea.

Asi la responsabilidad de la empresa es cumplir con la normativa y las
recomendaciones que otorga la STPS y cumplir con las obligaciones de patrén
al entregar el equipo EPP y capacitacién para el mejoramiento de una calidad
de vida y de trabajo a los colaboradores.
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Resumen

En este articulo se implementd |la
herramienta de calidad Igia rama de
Pareto y un Diseno en SolidWorks®
para aumentar la competitividad de
una empresa manufacturera textil, en
donde el area de oportunidad fue el
deslaminado en textiles procesados. La
solucién se desarrollé en cuatro etapas
metodoldgicas, en donde la primera
era determinar el drea de oportunidad a
través de la utilizacion del Diagrama de
Pareto; la segunda etapa consistié en
analizar el funcionamiento de la maquina
de bondeado; la tercer etapa fue el
disefio del aditamento de la maquina en
Solid Works® que ayudd a mantener fija
la cuchilla de impregnacion de resina,
la cual por la operaciéon normal ésta se
movia; la cuarta etapa fue el andlisis
estadistico a partir de la implementacion
del aditamento en maquina. Los
resultados que se obtuvieron fue
disminuir un 89% la cantidad de defectos
por deslaminado llevandolo de 172 a
20 piezas, esto comparado en el mismo
periodo, pero del ano 2021 se logré un
ahorro mensual de $190,303.10.

Palabras clave: Maquina de Bondeado,

Herramientas de Calidad, Disefio en
SolidWorks
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Abstract

In this article, the quality tool Pareto
Diagram and a Solid Works® Design
were  implemented  to  increase
the competitiveness of a textile
manufacturing company, where the
area of opportunity was delamination
in processed textiles. The solution was
developed in five methodological stages,
where the first was to determine the
area of opportunity through the use of
the Pareto Diagram; the second stage
consisted of analyzing the operation of
the bonding machine; The third stage
was the design of the attachment of tﬁe
machine in Solid Works® that helped to
keep the resin impregnation blade fixed,
which moved due to normal operation;
The fourth stage was the statistical
analysis from the implementation of the
attachment in the machine. The results
obtained were to reduce the number of
delamination defects by 89%, taking it
from 172 to 20 pieces, compared to the
same period, but in 2021. A monthly
saving of $190,303.10 was achieved. The
contribution of this article is the method,
which could be used in companies whose
production process uses textile bonding
and the delamination defect occurs.

Keywords: Bonding Machine, Quality
Tools, Solid Works® Design.




INTRODUCCION

Para alcanzar la competitividad, las empresas deben disminuir los defectos
de calidad en sus procesos de produccién. Un ejemplo de ello es el articulo
elaborado por el Ing. Nicolas Rodriguez Osorio (Osorio, 2020), el cual lo
expone a través de un ejemplo dentro de su planta CONFORMAS S.A.S. Este
propone a las herramientas Lean Manufacturing para identificar los puntos
criticos del proceso productivo (Osorio, 2020). Ademas, Diego Balentin en
su articulo, que esta relacionado con la empresa ANY PRINTEX, analiza la
situacion del proceso de produccién de brasieres y su confort, en donde el
bondeado textil es el principal centro de defectos que méas afecta al proceso
productivo (Tiximila, 2017).

En el articulo que elaboré el Ing. José Leonardo (Aviles, 2017) menciona
que el costo dentro de la produccién de la copa del brasier debe ser menor
comparado con lo que se encuentra en el mercado (Aviles, 2017), y con ello
se tendra una ventaja competitiva comparado con las empresas que elaboran
el mismo tipo de producto. En este sentido, teniendo en cuenta el mercado,
el Ing. Juan Camilo sefiala que el disefio que se implementard dentro de la
empresa debe ser la tendencia actual en el mercado, y asi todos los elementos
que infieren en el proceso de fabricaciéon deben ser adecuados para que no
existan defectos de calidad.

Aunado a lo anterior la Lic. Nathalia Maria (Maria, 2021). menciona que no solo
es la tendencia, sino también el disefio para la comodidad de los productos
fabricados dentro de la compafiia, donde se aplica el uso exacto de la resina
para la fabricacién de la copa. Ademas, dependiendo de la tripologia corporal
de los clientes, lo cual la Lic. Denis Katerine (Aguinaga, 2018) sefala, también
se debe en cuenta para los estilos fabricados, el grosor de material utilizado
en el proceso productivo debe ser solo lo suficiente para adherir una copa
con la tela, utilizando la menor cantidad de resina debido a que los clientes
presentan incomodidad en su uso.

En otro articulo se menciona la aplicaciéon del DMAIC, escrito por el Ing. Galo
Santiago (Albuja, 2019), en donde se corroboraron los pardmetros de calidad
y su congruencia dentro del proceso productivo. De acuerdo con el Ing. Farfan
Gavancho (Gavancho, 2018), se aplicé la herramienta de calidad denominada
Diagrama de Pareto para encontrar el error mds comun dentro del proceso
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productivo. Ahora, el articulo del Ing. Keshea Leff, (Leff, 2021) menciona que
para identificar los defectos dados dentro del proceso analizado, es necesario
aplicar herramientas basicas de calidad.

Dentro de lo que es el disefio de equipos de bondeado textil, se deben
considerar la viscosidad de la resina para su paso en la cuchilla que impregna
a las telas y al foam, logrando que el bondeado tenga la calidad que el cliente BE
y la empresa necesita, lo anterior descrito por el Ing. Jhordan Uriel.

Finalmente, en el articulo “Disefio y desarrollo de sistemas mecanicos en

Solidworks para una empresa del sector alimentario”, se utilizé el software

Solid Works para el disefio y mejora de maquinas dentro del proceso, en toda

la maquina o en algunos componentes, logrando con ello que el material se

produzca con la calidad requerida.
METODOLOGIA.

El desarrollo de este articulo para mejor anélisis se dividié en cuatro etapas
metodoldgicas. En la primera etapa se definié el problema; en la segunda
etapa se aplicd un andlisis del funcionamiento de la maquina; en la tercera se
realizé un disefio de aditamento en maquina y en la cuarta etapa se realizé un

analisis estadistico después de aplicar las mejoras.

DEFINICION DEL PROBLEMA

Se realizé un diagrama de PARETO para identificar el problema de calidad,
el principal fue el deslaminado durante un periodo de tres meses, los cuales
corresponden a los meses de octubre, noviembre y diciembre del afio 2021.
Este andlisis se muestra en la Tabla 1y en la Figura 1.

Tabla 1. Identificacion de defectos.

Bondeado de Material en Marel (Planta Bondeado)

Defectos Frecuencia (Pzas.)
Deslaminado 170 30.6306
Falta de metros 115 20.7207
Acartonamiento 110 19.8198
Tela que no cubre FOAM 90 16.2162
Arrugas en bondeado 30 5.4054
Paros innecesarios 30 5.4054
Uniones de FOAM 7 1.2613
Uniones de tela 3 0.5405
555 100
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Figura 1. Diagrama de Pareto de los defectos en el proceso.
El defecto principal es la adherencia de dos o mas telas en una espuma,
donde se difiere el grosor de resina con la tela, y esta causa diferencias en la
copa producida, lo cual genera deslaminado del producto semiterminado (se

despegaba la tela de la espuma).

ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO DE MAQUINA

Después de identificar que el deslaminado es el principal defecto de calidad,
se procedio a analizar la causa y arrojo que dentro de la maquina de bondeado,
durante el proceso de la aplicacién de la resina, esta se vacia dentro de una
tina y se unta en un rodillo, el cual gira para asi ungir de resina el foam, el cual
se une en un segundo rodillo a la(s) tela(s). Los componentes de la maquina

se visualizan en la Figura 2 y Tabla 2. Los componentes de la maquina es un

rodillo metalico, un rodillo de goma y la tina donde se deposita la resina.

S

Figura 2. Dispensador de resina para bondeado.
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Tabla 2. |dentificacion de defectos.

Punto Descripcion
Punto 1 Rodillo de goma
Punto 2 Rodillo metalico
Punto 3 Tina de resina

Se identifico otra variante dentro del proceso, la cual fue la velocidad del
bondeado, donde influye en el proceso de adherencia en el foam, porque si
la velocidad del rodillo metdlico es mayor a 14 metros por minuto dentro del
proceso la Figura 3, el paso de la resina es mayor entre la cuchilla y el rodillo,
lo cual causa excesos de resina en el producto semiterminado. Se ajusté la
velocidad en el control de velocidad unos los valores nominales se marcaron
como Velocidad inicial (VI) y Velocidad media como (VN), y se observa en la
Figura 3.

L

Después, otro factor fue la presién dentro de la cuchilla dentro del proceso de
bondeado. Si hay exceso de presién existe deslaminado y si no hay presién
ocurre acartonamiento, que es exceso de resina en producto semiterminado.
Se observé que se tenia una sola medida de presién dentro del bondeado de
material a través de un tornillo de presién, el cual se ve en la Figura 4, pero no
era correcto porque existen diferentes medidas de foam.
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Figura 4. Tornillo de presién para foam.
DISENO DE ADITAMENTO EN MAQUINA

Se realizé un disefio del equipo en Solid Works® versién Student y se muestra

en la Figuras 5y 6.

Figura 5. Maquina Bondeadora vista frontal.
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Figura 7. Tornillo de altura de cuchilla.

Se obtuvieron las medidas de presién de cada modelo de foam. Posteriormente
se utilizé un tornillo de altura, el cual ayudo a regular la presion en el tornillo
de presién. Este se coloco en el disefio y se visualiza en las Figuras 7 y 8. Es
necesario sefialar que fue posible aplicarlo en fisico debido a la disponibilidad
de la empresa para mejorar. Este es suficiente el tornillo de altura para obtener
la presion necesaria en el rodillo metalico, y con ello se logré presionar la
cuchilla y dar paso de resina al foam en la cantidad adecuada.
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Figura 8. Tornillo de altura de cuchilla

ANALISIS ESTADISTICO A PARTIR DE LA IMPLEMENTACION DEL
ADITAMENTO EN MAQUINA

En la Tabla 1y Figura 1 se aprecia el nUmero de piezas defectuosas con su
respectivo defecto dentro de la linea de produccién, teniendo como principal
indice de defecto el deslaminado de la misma con un total de 170 piezas
defectuosas de 1536 piezas producidas, siendo una estimaciéon promedio de
numero de piezas producidas por corte, dicho nimero de defectos equivale a
un 11% de defectos dados en el corte un aproximado de 11 metros de foam
de un grosor de 10 mm. teniendo un valor aproximado de $1647.

Tabla 3. Identificacién de defectos en bondeado.

Bondeado de material en MAREL (Planta MOLDEO)

Problema Frecuencia(pzas)
Deslaminado 20
Falta de metros 115
Acartonamiento 10
Tela que no cubre foam 90

Arrugas en bondeado
Paros innecesarios
Uniones de foam

Uniones de tela
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BONDEADO TEXTIL (DEFECTOS)

140
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Figura 9. Defectos de bondeado.

En la Tabla 3 y Figura 9 se observa que el deslaminado del material y el
acartonamiento del mismo se redujeron un 89% comparado a la informacién
inicial de los principales defectos dados en el proceso productivo. Estos
resultados se reflejan monetariamente en el costo de cada defecto. Se redujo
$1463.85 en el costo de defectos de deslaminado del material. Comparado
en corte, haciendo célculos en cinco cortes realizados el total ahorrado por dia
es $7319.35. Llevando el célculo al mes trabajado es $190,303.10 de ahorro
total del defecto estudiado.

RESULTADOS

Se elaboré un Diagrama de Pareto. Este diagrama tuvo como finalidad
visualizar y ordenar los problemas de calidad; el principal fue el deslaminado
que represento el 30.63 % de las areas de oportunidad durante un periodo de
tres meses en la empresa de manufactura.

Se continuo con el andlisis del funcionamiento de la maquina, en donde se
determiné las principales partes que la componen y en esta etapa se observé
que la principal drea de oportunidad tiene origen en la parte que denomina
cuchilla, donde se impregna resina con el foam, haciendo presion en la
cuchilla. De forma posterior se realizé un disefio de la maquina y se le agregd

un aditamento que se denomind tornillo de altura. Este aditamento, de
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acuerdo al disefio propuesto en Solid Works®, tiene la funcién de mantener
la cuchilla de impregnacién de resina fija, en donde la velocidad debe ser
de 14 metros por minuto y esta no se mueva por condiciones propias de su
operacion. Se disefio y la empresa ofrecié la disponibilidad para instalar. Todo
esto ayudo a mantener fija la cuchilla de impregnacién y se disminuyé en un

89% el problema de calidad de deslaminado como se puede apreciar en la
Figura 10.

Reduccion de pzas deslaminadas

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Antes Despues

Figura 10. Reduccion de pzas deslaminadas
DISCUSION

Ahora en cifras de costos, que fue el objetivo de esta metodologia, se logra
apreciar una comparativa entre lo que se tenia y lo que se obtuvo, donde el
costo total se redujo 89% en piezas y es un ahorro mensual por deslaminado
de $190,303.10 (Ver Figura 1y Figura 9).

El propdsito del disefio fue adicionar una pieza que ayudarad a disminuir el
problema de deslaminado. Para efectos de este articulo y por confidencialidad,
la empresa no permitié comentar los costos de fabricaciéon de la pieza
implementada en la maquina. Este método brinda, a quien lo aplique, una
respuesta a una maquina de bondeado donde la velocidad de su utilizacién

no permita mantener la cuchilla de impregnacion constante por operacion.
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CONCLUSIONES

Se logré determinar la principal drea de oportunidad en la empresa de
manufactura textil que fue el deslaminado a través de la utilizaciéon de un
Diagrama de Pareto, presentdndose esta en 172 prendas que representa el
30.63% del total de defectos presentados en un periodo de los meses de
Octubre, Noviembre y Diciembre del afio 2022, comparado en el mismo
periodo pero del afio 2021.

Una vez determinado lo anterior y considerando que este defecto se deberia
disminuir no en un porcentaje establecido, se analizé el origen y era una
cuchilla en la maquina de bondeado que por efectos de operacién se movia
y ocasionaba menos impregnacion de resina en la tela y el foam generando
deslaminado. Esto a través de un disefio de un tornillo y su posterior
implantacion disminuyé a solo 20 piezas por este defecto. En términos de
costo se logré un ahorro mensual de $190,303.10.

Este anélisis de esta situacion es posible aplicar en empresas que realicen
bondeado y disminuir un defecto de calidad como lo es el deslaminado,
mejorando la calidad de los productos fabricados, siendo esto la aportacion
del articulo.
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Resumen

La implementacion del sistema SMED
se llevd a cabo en el drea de produccion
de taparroscas plasticas por compresion
para disminuir el tiempo de set up en
el cambio de formato de la linea de
compresion, el cual era de 1470 minutos.
Para lo cual se realizé un estudio de
tiempos para poder identificar todas las
actividades y su duracion, lo que permitié
identificar cuales eran actividades internas
y cuales externas, de 1327 actividades
que se tenfan 856 eran actividades
internas 'y 462 actividades externas;
para posteriormente eliminar aquellas
que no agregaban valor y evaluar que
actividades internas podian cambiarse
a actividades externas, quedando 642
actividades internas y 549 actividades
externas, eliminandose 136 actividades.
Para perfeccionarlas actividades se apoyo
de un carrito 5’s, donde Unicamente se
tenian todas la herramientas necesarias
para realizar el cambio de formato, lo que
ayudotambiénaque se agilizara el tiempo

e set up, pasando de los 1470 minutos
a 1308 minutos, lo que representa una
reduccion del 11%. El proyecto genera
un beneficio de la produccién de tapas
de 1600 tapa roscas por minuto, lo que
impacta en un incremento de 259,200
tapa roscas.

Palabras clave: SMED, Optimizacion,
Productividad
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Abstract

The implementation of the SMED system
was carried out in the compression plastic
screw cap production area to reduce
the set-up time in the format change of
the compression line, which was 1470
minutes.

For which a study of times was carried out
to be able to identify all the activities and
their duration, which allowed to identif

which were internal activities and whic

were external, of 1327 activities that
were 856 were internal activities and
462 external activities; to subsequently
eliminate those that did not add value and
evaluate which internal activities could
be changed to external activities, leaving
642 internal activities and 549 external
activities, eliminating 136 activities.

To improve the activities, a 5's cart was
used, where only all the necessary tools
were available to carry out the format
change, which also helped to speed up
the setup time, going from 1470 minutes
to 1305 minutes, which represents a
reduction of 11%. The project generates
a benefit from the production of caps
of 1,600 screw caps per minute, which
results in an increase of 259,200 screw
caps.

SMED,

Keywords:
Productivity.

Optimization,
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INTRODUCCION

La empresa donde se aplicé el estudio se dedica a la manufactura de productos
de empaque de alimentos, especificamente para bebidas no gaseosas. Dentro
de la planta se realizan dos tipos de productos: impresién de etiquetas en
BOPP (Bi Oriented Poly Propilene) por sus siglas en ingles Polipropileno Bi-
Orientado y tapa roscas de HDPE (High Density Poly Ethilene) Poli-etileno de
Alta Densidad.

A su vez, dentro del proceso de fabricaciéon de tapar roscas existen dos
procesos uno por inyeccién de pléstico y otro por compresién de plastico, y
esta Ultima sobresale por lo laborioso que resulta su procedimiento de cambio
de moldes. Por ello se optd por la implementacién de un SMED dentro del
proceso de ajuste de la maquina, a fin de reducir el tiempo de esta operacion.
Lo que la metodologia SMED es el cambio de herramienta en menos de 10
minutos propone es comenzar con la etapa preliminar, en la que habra de
realizarse la observacién de las condiciones del proceso actual del ajuste. De
esta manera es posible tener una idea més clara de la problematica que se
presenta, y asi generar las alternativas mas viables para solucionar el problema
de uso excesivo de tiempo en el proceso de ajuste de la linea de produccién
por compresion.

La aplicacién se realiza en cuatro fases: en la etapa preliminary la primer etapa
se realiza mediante la observacién y documentacién de las actividades que
se realizan en todo el cambio de formato asi como la toma de tiempos y la
reparacion de las actividades en las que se realizan con la maquina en operacién
y con la maquina en paro total. La segunda y tercera etapas se desarrollan de
manera conjunta: se ejecuta un cambio en las actividades que se realizan con
la maquina en paro (actividades internas) o mientras estd en funcionamiento
(actividades externas), de ser necesario, se eliminan actividades o aquello que
requiera mas atencién para conseguir resultados favorables.

Para (Lopez A. , 2019), la Manufactura Esbelta es una herramienta de calidad
muy usada por empresas que requieren aplicar acciones de mejora continua,
a través de la reduccion de los costos, mejoramiento de los procesos para
la fabricacion, distribucién y comercializacién de productos y/o servicios, asi
como la eliminacién de los desperdicios.

Para muchos, la manufactura esbelta es el conjunto de "herramientas”
que ayudan en la identificacién y la eliminacién constante de residuos. Las
principales herramientas son la cartografia de flujo de valor, 5S, SMED.
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Para (Varela, 2019) se basa fundamentalmente en un objetivo principal, el
cual consiste en la disminuciéon significativa en los tiempos de los cambios
de producto de la fabrica, ya que estas mejoras aumentaran la cantidad de
produccién buena y se disminuiré el tiempo ocioso en las lineas de empaque,
contribuyendo de manera directa a la reduccién de los paros planeados.
Enelcual establecencincofases, enlos que se analizany evaltanlas operaciones
que tienen lugar en el cambio de producto y asi encontrar nuevas propuestas
de trabajo y hacer posible el aumento del rendimiento de las lineas ya que
permite aumentar la productividad teniendo en cuenta todas las variables que
afectan la operacién, desde el talento humano hasta la reduccién de pérdidas
en el proceso; garantizando la calidad de los procesos

Para (Aldés, 2019) su investigacidn tiene como finalidad estudiar y reducir los
tiempos de preparacion en el proceso y utiliza la aplicacién de la metodologia
de cambio répido de herramientas (SMED), inicia tomando los modelos
con mayor demanda, que son: casual, deportivo y de seguridad industrial,
aplicando la metodologia SMED en sus tres fases, se realiza ademas un célculo
de eficiencia en funcién de las unidades producidas.

Realizando un anélisis de produccién, el creador de este sistema se dio
cuenta de que las operaciones de preparacioén se podian clasificar en dos
tipos fundamentalmente diferentes, que pasan a ser la primera fase del SMED.
Preparacion interna (IED), operaciones que pueden realizarse sélo cuando una
maquina esta parada.

Preparacion externa (OED), operaciones que pueden realizarse mientras la
maquina estd en operacién. Una vez identificada las preparaciones se aplica
la segunda fase, la cual convierte las preparaciones internas en externas para
finalmente con la tercera perfeccionar el procedimiento realizado.

De acuerdo con (Barrientos Rivera, 2019) al aplicar la metodologia SMED tendra
resultados positivos como aumentar su productividad y el ahorro econémico
significativo de la empresa, que son afectados por los elevados tiempos de
saneamiento en la linea de envasado, con el fin de reducir los tiempos en la
linea de envasado y a su vez aumentar el ahorro en costos de la empresa.
Para (Gonzalez, 2017) aplicar la Metodologia SMED es separar las actividades
internas de las externas, ya que se convertir las actividades internas en
externas, reducir el tiempo de las actividades internas y reducir el tiempo
de las actividades externas logrando asi optimizar el tiempo de cambio de

formato para luego emplearlo en incrementar la produccién.
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Al tener un enfoque cuantitativo utiliz6 como técnica de recoleccién de
informacion la observacioén, el tipo de investigacion es aplicada porque se
formula en las bases tedricas del SMED, para solucionar la problematica
existente del cambio de formato en la maquina.

Para (Lopez, 2019) las 5's es una metodologia universal. Siempre se pueden
evitar inferencias, movimientos innecesarios o tiempos, cualquier actividad
gue no genere valor agregado al producto.

Tienen como objetivo mejorar y mantener las condiciones de la organizacién,
ordeny limpieza en el lugar de trabajo. No solo es una cuestién estética, se trata
de mejorar las condiciones de trabajo, de seguridad, la motivacién personal,
el clima laboral, la eficiencia y en consecuencia, la calidad, la productividad y
la competitividad de la organizacion.

Las 5s son:

e SEIRI - ORGANIZACION Consiste en identificar y separar los
materiales necesarios de los innecesarios y en desprenderse de
éstos ultimos.

e SEITON - ORDEN Consiste en establecer el modo en que deben
ubicarse e identificarse los materiales necesarios, de manera que
sea facil y rdpido encontrarlos, utilizarlos y reponerlos.

e SEISO - LIMPIEZA Consiste en identificar y eliminar las fuentes de
suciedad, asegurando que todos los medios se encuentran siempre
en perfecto estado de salud.

e SEIKETSU- CONTROL VISUAL Consiste en distinguir facilmente
una situacién normal de otra anormal, mediante normas sencillas y
visibles para todos.

e SHITSUKE- DISCIPLINA Y HABITO Consiste en trabajar
permanentemente de acuerdo con las normas establecidas.

DESARROLLO

La aplicacion de la metodologia SMED es para disminuir el tiempo de set up
en el cambio de formato de la linea de compresién para la fabricacion de tapa
roscas.

La implantacién del proyecto SMED consta de cuatro etapas, las cuales se
muestran en la tabla 1.
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Tabla 1. Etapas del SMED
Etapas Actuacion
Etapa Preliminar Estudio de la operacion de cambio

Primera Etapa Separar actividades internas y externas

Segunda Etapa Convertir actividades internas en externas 82

Perfeccionar las actividades internas a
Tercera Etapa
externas

Etapa preliminar

Se inicié con la toma de tiempo de las actividades, para fines mas practicos
la linea de compresién se agrupo en 11 actividades, como se muestra en la
Figura 1.

Al

Figura 1. Linea de compresién
Una vez dividida da linea de compresion se realizaron las filmaciones de cada
actividad general de manera independiente para poder realizar el estudio de
tiempos, el concentrado esta en la tabla 2.

Tabla 2. Tiempo total de operacién

1 Cambio de punzones 360 24.5 245
2 Cambio de cavidades 360 245 49.0
3 Cambio de plato de insercion 300 20.4 69.4
4 Cambio de carrusel de corte 120 8.2 77.6
5 Cambio de carrusel de doblado 120 8.2 85.8
6 Cambio de leva 60 4.1 89.9
7 Cambio de boquilla 60 4.1 94.0
8 Cambio de salida de orientador 30 2 96.0
9 Cambio de canal de alimentacion 30 2 98.0
10 Cambio de carrusel de traslado 15 1 99.0
11 Cambio de carrusel de salida 15 1 100.0
| Total 1470
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De las 11 actividades generales, una vez cronometrada cada una de ellas y
revisado el video varias veces, se obtuvieron un total de 1327 actividades,
dandonos los 1470 minutos que se muestran en la Tabla 2. En la Tabla 3 se
evidencia el detalle de una parte del estudio de tiempos.

Tabla 3. Etapa preliminar: Estudio de la operaciéon de cambio

No. Descripcion de actividades Horas | Minutos | Segundos
1 Apagar equipos de la miquina y 0.05 283 1.7
colocar el modo set up. ) ) :
2 | Traer el carro de herramienta. 0.08 45 275
3 | Abrir las puertas de la maquina. 0.02 1.0& 65
4 | Quitar las guardas de los actuadores. 0.01 0.75 45
5 | Purgue de equipo. 0.01 0.58 35

Colocar la estacion 1 a la 5 del carrusel
& | de modelo en el lado para desmontar, 0.02 1.08 65
girando manualmente la manivela.

7 | Tomar llave Allen. 0 0.17 10

R Aﬂu_]all.r por CDmp]ﬂli:'.l los tornillos 0.01 0.58 35
superiores del punzon 1.

9 | Dejar llave Allen. 0 0.17 10

10 | Desconectar manguera del punzén 1. 0.01 0.33 20

Primera etapa: Separar actividades internas y externas

Una vez analizados los 11 videos y determinadas las 1327 actividades se
procedio a realizar una evaluacién minuciosa para de cada una de ellas para
determina si son internas (con la maquina apagada) o externas (con la maquina
trabajando).

En la Tabla 4 se muestra una parte de dicho andlisis y separacién de las
actividades para el cambio de formato en la linea de compresion.

Tabla 4. Primera etapa: separar tareas interna de externas

Actividad | Actividad

No. Descripeitn de actividades Horas | Minutos | Segundos T — E
1 Apagar equipos dela méquina y colocar 0.05 283 1.7 +
el modo set up.
2 | Traer el carro de herramienta. 0.08 4.5 275 *
3 | Abrir las puertas de la maquina. 0.02 1.08 65 *
4 | Quitar las guardas de los actuadores. 0.01 0.75 45 *
5 | Purgue de equipo. 0.01 0.58 35 *

Colocar la estacion 1 a la 5 del carrusel
6 | de modelo en el lado para desmontar, 0.02 1.08 65 *
girando manualmente la manivela.

7 | Tomar llave Allen. 0 0.17 10 *
g Aﬂ[!_]i:l.l‘ por comp]etp los tomnillos 0.01 058 15 +

superiores del punzon 1.
9| Dejar llave Allen. 0 0.17 10 *

10 | Desconectar manguera del punzon 1. 0.01 033 20 *
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En la Tabla 5 se muestra el concentrado de la separacién de las actividades
internas y externas, donde se puede observar que el 85.98% de las actividades
son internasy el 14.02% restante son actividades externas. Lo que nos muestra
la gran oportunidad que se tenia ya que solamente 206 minutos eran bien
utilizados mientras la linea estaba inyectando y la mayor parte de actividades
se realizaban hasta que la linea de inyeccién paraba.

Tabla 5. Tiempos de operacion internos y externos

| Interno |

Segunda etapa: Convertir actividades internas en externas

Continuando con la metodologia se realizé un anélisis con todo el personal
involucrado en el cambio de formato en la linea de compresién, donde se
determiné que actividades podian cambiarse a externas, cuales deberian
eliminarse ya que no agregaban valory que nuevas actividades eran necesarias.
Por mencionar una accién que se realizo esta la limpieza de los herramentales,
que se hacia en el momento que se terminaba el desmontaje y la linea de
inyeccion quedaba parada y sin que se realizara alguna actividad, y es una de
las actividades en las que se consume mas tiempo, al cambiar esta actividad
se disminuyd drasticamente el tiempo de intervencion interna en la linea.

En la Tabla 6 se muestra se muestra el concentrado de la conversién de
actividades internas a externas, después del anélisis por el equipo de trabajo.

Tabla 6. Conversidon de actividades internas a externas

Actividades Antes Después

Internas 865 642
Externas 462 549

Total 1327 1191
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Tercera etapa: Perfeccionar las actividades internas y externas

Hasta la etapa dos no se ha realizado ninguna mejora, Unicamente se ha
realizado el estudio de tiempos, separaractividadesinternasy externas, eliminar
actividades que no son necesarias y el analisis para realizar la conversién de
actividades internas a externas.

Asi que se procedié a ver de que manera se podia mejorar ain més el tiempo
de set up del cambio de formato de la linea de compresién, es una etapa que
requiere imaginacién para introducir técnicas de operacién y de ejecucién de
las actividades a fin de reducir el esfuerzo por parte de los participantes en
este procedimiento.

Una de las acciones de mejora que ayudo a mejorar el tiempo de set up
fue que en lugar de realizar el desmontaje de moldes inferiores Unicamente
con un elevador que permitia elevar solamente un vastago, se utilizaron dos
elevadores que permitian elevar 5 vastagos en lugar de uno solo (Figura 2).

Figura 2. Un elevador VS dos elevadores

Otra mejora que ayudo significativamente fue el uso de la metodologia 5’s,
enfocada a tener Unicamente las herramientas necesarias para la realizacién
del cambio de formato, para cual se adquirié un carrito que permitiera
organizarlas por cajones de acuerdo con las herramientas necesarias de
acuerdo a la actividad a realizar.

En la Figura 3 se muestra como se comienzan a seleccionar de todas las
herramientas las que utilizan en particular para el cambio de formato de la
linea de compresion.

1y

trsidnindd

Figura 3. Seleccién de herramientas
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En la Figura 4 podemos observar como se realizo el acomodo de las
herramientas seleccionadas en el cajon del carrito, haciendo uso de un
diagrama de sombras para asegurarse que las herramientas siempre regresen
a su lugar después de utilizarlas.

Figura 4. Aplicacion de 5's

Otras acciones realizadas fueron el estandarizar el método, ya que cada
colaborador lo hacia de manera diferente, asi como la compra de herramientas
que hacian falta y que se la tenfan que ingeniar al momento de realizar el

cambio de formato, entre otras.
RESULTADOS

Los resultados sobresalientes al implementar la metodologia SMED después
de la etapa preliminar en la que se realiza el estudio de tiempos para determinar
el total de actividades y determinar el tiempo de set up del cambio de formato
esta la separacion de las actividades internas en externas, y la conversién
de internas a externas y la eliminacion de actividades innecesarias, como se
muestra en la Grafica 1.

Grafica 1 Comparacién de tareas de cambio de formato

Actividades del cambio de formato

= Antes Después

865
642
549
462

Internas Externas Total

PROYECTA

REUISTACIENTIFICA N010 =~ ool ANOY oo ISSN: '~ ]

1327
1191




Como se puede observar en la Grafica 1 las actividades internas tuvieron una
disminucién del 26% y las externas aumentaron en un 19%, y las actividades
eliminadas fueron 136.

Después de las acciones de la conversion de las actividades internas a externas
y de las acciones de mejora el tiempo de set up del cambio de formato se
vio afectado de manera positiva, teniendo una reduccién del 11%, al pasar de
1470 minutos a 1308 (Grafica 2).

Grafica 2. Comparacién de tiempos de cambio de formato

Tiempos de cambio de formato

Minutos

TOTAL INTERNAS EXTERNAS

m Antes m Después

CONCLUSIONES

La implementacion del sistema SMED reduce las actividades internas y/o las
convierte en tareas externas que se pueden realizar antes o después del paro
de maquina sin la necesidad de que la linea esté detenida sin trabajar. En
este proyecto se comenzd con un anélisis de los tiempos de ejecucién de
procedimiento desde el paro de la maquina hasta el arranque de esta.

El resultado que se obtuvo de una sola persona fue pasar de 1470 minutos a
1308 minutos, se eliminan actividades innecesarias, logramos reducir de 1327
actividades a 1191 actividades internas y externas.

Esta mejora se vio reflejada en la produccién, ya que la velocidad de la linea
de compresion es de 1600 tapa roscas por minuto, y con la disminucién de
162 minutos se refleja en una produccién de 259,200 tapa roscas.
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Resumen

El taller en el que se trabajé es un érea
dedicada a la maquila de variedad de
jeans, actualmente el desperdicio de
materia prima ha incrementado un 5%,
sin embargo, no cuentan con un método,
un orden y control en las operaciones
realizadas para el corte de los patrones
correspomﬁentes a los jeans que fabirica,
lo que provoca fallos en acabados de
corte, tipo de material; generando
productos defectuosos, desperdicio de
material y exceso de tiempo en los cortes
realizados, el tiempo de proceso actual
por jean es de 40.25 minutos, en una
jornada laboral no se alcanza a cubrir
el nimero de jeans requerido, teniendo
que utilizar horas extra, lo que implica
gastos innecesarios a la empresa, no
existe un control de calidad sobre las
los jeans terminados, solo se basan en
la apariencia para aceptar o rechazar un
jean , ademas de la falta de control sobre
el scrap, el cual esta desorganizado sin
un lugar especifico y se encuentran
mezclados los diferentes tipos de telas.
Se realizé el anélisis del proceso de corte
de los patrones de los jeans, la linea de
procesomejoro su eficiencia con el apoyo
de la metodologia Six Sigma que sirvié de
base para una mejora de los materiales y
se logré reducir eHdesperdicio en 5%.

Palabras clave: ruido, riesgos, sonido,
cabinas acusticas
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Abstract

The workshop in which we worked is an
area dedicated to the maquila of a variety
of jeans, currently the waste of raw
material has increased by 5%, however,
they do not have a method, order and
control in the operations carried out for
the cutting of the patterns corresponding
to the jeans that it manufactures, which
causes failures in cut finishes, type of
material, changing defective products,
waste of material and excess time in the
cuts made, the current process time per
jean is 40.25 minutes, in one working day
it is not enough to cover the number of
jeans required, having to use overtime,
which implies necessary expenses for the
company, there is no quality control over
the finished jeans, they are only based on
appearance to accept or reject a jean, in
addition to the lack of control over the
scrap, which is disorganized without a
specific place and the different types of
fabrics are mixed.

The analysis of the cutting process of
the jeans patterns was carried out, the
process line improved its efficiency
with the support of the Six Sigma
methodology that depends on the basis
for an improvement of the materials and
it was possible to reduce waste by 5%.

Keywords: Six Sigma, Scrap control,
Process standardization.




INTRODUCCION

La industria textil y del vestido de México ha experimentado una profunda
transformacién productiva desde finales de los afios 80 que se generaliza a
partir de 1994 con la puesta en marcha del Tratado del Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN).

Actualmente representa la cuarta actividad manufacturera en importancia y la
primera por su participacion en la generacién de empleos. Recientemente, a
partir de 1994, es una fuente de divisas de gran importancia al convertirse en
la segunda rama industrial que mas exporta.

La microempresa CREACIONES DON SEVE ubicada en San Pedro de los Bafios
nos brinda una amplia gama de prendas (jeans, sudaderas, blusas, camisas,
bordados, etc.). Sin embargo, su proceso en la elaboracién de los jeans no
es lo suficientemente eficaz y eficiente ya que muestra un 5% de aumento
de desperdicio y esto a su vez trae consigo gastos innecesarios, como lo
es el tiempo extra debido a los mismos reetrabajos, con la metodologia Six
Sigma en su proceso, se plantea un procedimiento de calidad de uso sencillo
para ayudar al negocio de confecciones a mejorar su calidad y por ende la
reduccién de scrap.

METODOLOGIA SIX SIGMA

Six Sigma es una metodologia de mejora de procesos, centrada en la reduccién
de lavariabilidad de estos, consiguiendo reducir o eliminar los defectos o fallas
en la entregade un producto o servicio al cliente. La meta de Six Sigma es
llegar a un méaximo de 3.4 defectos por millén de eventos u oportunidades
(DPMO) entendiéndose como defecto cualquier evento en que un producto
o servicio no logra cumplir los requisitos del cliente. (Humberto Guitierrez
Pulido, 2009)

Six Sigma utiliza herramientas estadisticas para la caracterizacién y el estudio
de los procesos, de ahi el nombre de la herramienta, ya que sigma es
la desviacién tipica que da una idea de la variabilidad en un proceso y el
objetivo de la metodologia Six Sigma es reducir esta de modo que el proceso
se encuentre siempre de los limites establecidos por los requisitos del cliente.
Obtener 3.4 defectos en un millén de oportunidades es una meta bastante
ambiciosa pero lograble. Segin (Humberto Guitierrez Pulido, 2009), se puede
clasificar la eficiencia de un proceso con base en su nivel de Sigma:
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* 1 sigma = 690.000 DPMO = 31% de eficiencia

* 2 sigma = 308.538 DPMO = 69% de eficiencia

® 3 sigma = 66.807 DPMO = 93.3% de eficiencia

® 4 sigma = 6.210 DPMO = 99.38% de eficiencia

* 5 sigma = 233 DPMO = 99.977% de eficiencia

® 6 sigma = 3.4 DPMO = 99.99966% de eficiencia
Cabe sefialar que los porcentajes obtenidos asumen una desviacién del valor
nominal de 1.5 sigmas.
Dentro de los beneficios que se obtienen de Six Sigma estén:

* Mejora de la rentabilidad.

* Mejora de la productividad.
Una diferencia importante con relacién a otras metodologias es la orientacién
al cliente. (Humberto Guitierrez Pulido, 2009)

Estructura humana de Six Sigma

El ingrediente secreto para que esta metodologia sea exitosa, radica en la
infraestructura que se establece dentro de la organizacion. Esta infraestructura,
es la que motiva y produce una cultura llamada Six Sigma que, junto con un
proceso de pensamiento en toda la organizacién, logrando generar un estilo
de gerencia basada en conocimientos.

La estructura humana de expertos que trabajaran en los proyectos es la
siguiente:

Segun (Mari, 2014) el soporte y compromiso por parte de la alta gerencia es
vital y fundamental, para la cual se entrenan y definen los maestros también
conocidos como Champions, quienes son los duefios de los proyectos criticos
para la organizacién. Las palabras instruyen, pero el ejemplo arrastra. Ya que
seran estos los encargados de guiar, motivar e incluso de poner el ejemplo al
momento de implementar un proyecto Seis Sigma.

Por otra parte, para el desarrollo de estos proyectos se escogen y preparan
expertos conocidos como: Master Black Belt, Black Belt, Green Belt, quienes se
convierten en agentes de cambio para impulsar y desarrollar estos proyectos,
en conjunto con los equipos de trabajo seleccionados para los mismos. La
Figura 1 muestra la estructura humana de Six Siga:
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-Sugieren y apoyan proyeclos ,

~Ayudan a obtener recursos necesarios

- Elminan los obstaculos que impiden el éxito del
proyecto.

“Incluye participacicn en revision y aseguran que
s@ desarrolie ka metodologia Six Sigma,

-Capacitados en kas herramientas y
XPERTOS tacticas de Six Sigma
TIEMPO - Son responsables del desarrolio @
DMPLETO  implantacion de la estrategia de Six
Sigma para el negocko.

-Responsables de  maedir,
analizar, mejorar y coatrolar
procesos que  afectam
sotisfaccion  del  cliente,

RSN

CINTANEGRA
(BlackBelt)

Figura 1. Estructura Humana de Six Sigma (LOOPINS, 2019)

El entrenamiento provee a los candidatos con el conocimiento y caracteristicas

para guiary dirigir la implementacién de la metodologia Six Sigma en cualquier
organizacion. Las dos semanas del ciclo de entrenamiento con completados
con cinco dias de instrucciones en el salén de clases, seguimos por 30 dias de
aplicacion en el trabajo en el proyecto.
Las personas encargadas segun (Mari, 2014), de poner en préacticas esta
metodologia son clasificadas por su capacidad de analizar los procesos y se
muestran a continuacion:
1. Lider (Champion): son lideres de |a alta gerencia quienes proveen la
direccién estratégica, recursos y eliminan los obstaculos o barreras que
impiden el éxito del proyecto.
2. Maestros cinta negra (Master Black Belt): no siempre existen.
Personal seleccionado y capacitado, que ha desarrollado actividades de
cinta negra y coordinan, capacitan y dirigen a los expertos cinta negra
en su desarrollo como expertos Six Sigma. Por lo tanto, son buenos
conocedores de la metodologia con amplia experiencia en el campo.
3. Cinta Negra (Black Belt): expertos técnicos que generalmente se
dedican de tiempo completo a la metodologia Seis Sigma. Son los
que asesoran, lideran proyectos y apoyan en mantener una cultura de
mejora de procesos. Se encargan de capacitar a los y las cintas verdes.
También tienen la obligacién de encontrar y proponer mejoras.
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4. Cinta Verde (Green Belt): expertos técnicos que se dedican en
forma parcial a actividades de Seis Sigma. Se enfocan en actividades
cotidianas diferentes de Seis Sigma, pero participan o lideran proyectos
para atacar problemas de sus areas.

Principios Six Sigma:

La metodologia Six Sigma podriamos resumirla en 3 principios basicos:
* La calidad de los productos y servicios percibida por los clientes es
la clave. La variabilidad produce defectos y los defectos reducen la
calidad. Es preciso un esfuerzo continuo en reducir los defectos con
fiabilidad, para garantizar cubrir las expectativas de los clientes. Esto a
su vez se consigue reduciendo la variabilidad.
* Los procesos y servicios tienen caracteristicas que pueden medirse,
analizarse, mejorarse y controlarse. Asi pues, la utilizacion de
técnicas estadisticas resulta clave para medir, cuantificar y predecir el
funcionamiento de un sistema bajo las condiciones actuales y encontrar
las dptimas.
* El objetivo de conseguir mejoras de la calidad sostenibles requiere del
compromiso de la organizacién completa, y particularmente del equipo
directivo, al que se le pide destinar la inversién y recursos humanos que
se dediquen a tiempo completo en la mejora.

Para implementar un proyecto de mejora Seis Sigma en una empresa, es

imprescindible:
e Focalizar en el cliente, que plantea unos requisitos para comprar el
producto. La voz del cliente (VOC, voiceofthecustomer) se utiliza para
determinar cuéles son los requerimientos especificos y medibles sobre
los productos a generar, y decidir cudles son los mas importantes (CTQ,
criticaltoquality).
e Focalizar en los defectos, entendiendo esto como desajustes con los
requisitos criticos de los clientes o CTQs.
* Laimplicacién de la direccién de la empresa en el proyecto, integrando
a la vez las prioridades estratégicas de la empresa.
* La dedicacién de recursos e infraestructuras: habré que invertirse en
la formacién de personal de la propia empresa (entre un 1% y un 3%)
que pueda dedicarse a jornada completa durante del desarrollo del
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proyecto y luego proseguir garantizando el mantenimiento junto al resto
de personal vinculado al proyecto bajo diferentes roles. En la Figura 2
se ilustran los agentes involucrados en un proceso de mejora de Six
Sigma, junto con sus interrelaciones y funciones de dicho proceso. (Ma.
Asuncion Martinez Mayoral, 2022).

Figura 2. Estructura organizativa en un proyecto Six Sigma (LOOPINS, 2019)

DIAGRAMA PARETO

Eldiagrama Pareto es una grafica en donde se organizan diversas clasificaciones
de datos por orden descendente, de izquierda a derecha por medio de barras
sencillas después de haber reunido los datos para calificar las causas de modo
que se pueda asignar un orden de prioridades.

Aplicacién del Pareto

El principio de Pareto, conocido también como principio del 80-20, dicta la
importancia de unos pocos problemas con mucha importancia frente a los
muchos més problemas que se pueden observar, pero sin importancia frente
a los muchos mas problemas que se pueden observar, pero sin importancia
alguna, es decir, el 20% de los problemas ocupan el 80% de las consecuencias.
Consiste en un diagrama de barras en el cual, para construirlo, se deben seguir
los siguientes pasos:
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1. Determinar los problemas

2.Recolectarlos datos o las causas de los problemas, y sus consecuencias

e importancia.

3. Ordenar de mayor a menor estos datos.
Estos serian los pasos basicos, donde solo con eso ya se podria priorizar que
problemas son los que méas afectan a la empresa. Ademas, si se afiade el
porcentaje acumulado de estos, se aprecia mejor la importancia y cuanto
afectan estos.

Campos se utilizacién del principio Pareto
A pesar de sus muchos posibles usos, en los campos en los que mas destaca
son:
* Costes (ex: cuales representan los mayores costes de la empresa).
* Ventas (ex: mayoria de ventas por paises)
* Calidad (ex: que defectos presentan la gran mayoria de las piezas).
* Feed-Back (ex: cudl es el aspecto que mas se debe mejorar). (Carlos
Augusto Rincon S.)

DIAGRAMA ISHIKAWA

El diagrama Ishikawa llamado Causa-Efecto o Diagrama Esqueleto de Pescado
es una técnica que se muestra de manera grafica para identificar y arreglar
las causas de un acontecimiento, problema y resultado. Su creador fue el
japonés llamado Kaoru Ishikawa, experto en control de calidad. Esta técnica
ilustra graficamente la relacién jerdrquica entre las causas segun su nivel de

importancia o detalle y dado un resultado especifico.

Uso del diagrama Ishikawa
Entre los usos que tiene el diagrama de Ishikawa, 12 manage, reconoce las
siguientes:
 Concentrar el esfuerzo del equipo en la resolucién de un problema
complejo.
* |dentificar todas las causas y las causas raices para cada efecto,
problema, condicién especifica.
* Analizar y relacionar algunas de las interacciones entre los factores
que estan afectando un proceso particular o efecto.

® Permite la accidn correctiva.
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Método para implementar un Diagrama Ishikawa

1. Identificar y establecer el problema o el efecto que se analizara.
2. Dibujar una caja que contenga el problema o el efecto y sobre la
izquierda una espina dorsal horizontal.
3. Conducir a una sesién de tormenta de ideas. Como un primer
bosquejo, para las ramas principales usted puede utilizar las siguientes
categorias:
a. Industria de servicios: las 8 P, producto/servicio, precio,
promocion, politicas, procesos, procedimientos, plaza/planta/
tecnologia.
b. Industrial: las 6 M’s, mano de obra, métodos, medidas,

maquinaria, materiales, madre naturaleza (ambiente).

Identificar las causas principales que contribuyen al efecto que es estudiado.

Para esto se puede utilizar un Analisis de Pareto o un Analisis de la causa raiz.

4. Las causas principales se convierten en las etiquetas para las sucursales
secundarias del diagrama.

5. Para cada rama secundaria importante, identificar otros factores
especificos que puedan ser las causas del efecto. Pregunte ;Por qué
estd sucediendo esta causa?

6. ldentificar niveles cada vez mas detallados de causas y continuar
organizandolas bajo causas o categorias relacionadas.

7. Analizar diagrama.

8. Actuar sobre el diagrama y quitar las causas del problema. Los
acercamientos genéricos sistematicos para este paso son el ciclo de
Deming o el RACI. (TESIS DIAGRAMA ISHIKAWA, 2019)

DESARROLLO

FASE | DEFINIR
Debido a que la empresa no cuenta con histéricos y es la primera vez que

se va a implementar un proyecto de mejora continua las metas no son muy

claras,

es dificil de cuantificar; por esta razén las metas del proyecto seran

reducir los defectos de calidad, aunque sea en un 5%.

Basandonos en la voz del cliente en base a encuestas enviadas (Figura 3) e

inspeccionando el producto a entregar, nos permitié realizar un diagrama de

Pareto
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FECHA DE
FORMATO MODELO DE IMPLEMENTACION DE ESTANDARES - ENCUESTA DE SATISFACCION DEL CLIENTE ELABORACION

ENCUESTA DE SATISFACCION AL CLIENTE

LOGO ESTABLECIMIENTO EL OBJETIVO DE LA ENCUESTA DE SATISFACCION DEL USUARIO ES CONOCER LA OPINION DE LOS CLIENTES PARA QUE
A PARTIR DE ESTA INFORMACION SE IMPLEMENTEN ACCIONES QUE PERMITEN MEJORAR LA CALIDAD EN LA
PRESENTACION DE LOS SERVICIOS OFRECIDOS Y LAS NORMAS DE BIOSEGURIDAD IMPLEMENTADAS

Nombre del establecimiento: CREACIONES DON SEVE] Direccion: San Pedro de los Balbos lTelelono:
Gracias por realizar la encuesta de satisfaccion del usuario.No tardara mas de 5 minutos en completaria y nos sera de gran ayuda para mejorar nuestros servicios, Los datos
que en ella se consignen se trataran de forma anonima
Clasifique su nivel de satisfaccion de acwerdo con la siguiente escala de clasificacin.
1 = PESIMO | 2 = REGULAR f- 3=ACEPTABLE | 4 = BUENO S = EXCELENTE NE = NO EVIDENCIADO
FECHA

1 2 3 4 5

PREGUNTAS
1.- ¢ Cémo califica el servicio que presto el establecimiento?
2.- ¢ Cémo es el trato del personal hadla los usuarios o dientes?
3.- ¢ Considera que todo el personal se encuentra capacitado y es ideono para realizar los servidos?
4.- ¢ Como califica las instalaciones elementos, productos o equipos leados en el servicio?
S.- ¢Se utilizan elementos de proteccion personal adecuados para el trabsjo y para el usuario? | Guantes,
cubre bocas, uniforme, etc.)
6.- ¢ Cémo califica la calidad de nuestros productos?
7.- ¢ Como califica la entrega de nuestros productos?
8.- ¢ Considera de calidad nuestros productos?
Q.- ¢ Las costuras de las prendas como las califica?
Dasea realizar algun comentario adicional:

Figura 3. Encuesta enviada

FASE Il MEDIR

En la Tabla 1 se muestra la recoleccién de datos plasmados en una tabla, en
donde se dieron a conocer los defectos més frecuentes el momento de la
elaboracién del jean. En donde la mayoria de los defectos son estéticos.

Tabla 1. Porcentaje de los defectos de calidad en el jean

frecuencia relativa frecuencia
DEFECTOS FRECUENCA fraccion decimal porcentaje acumulada s

EXCESO EN EL LARGO DEL PANTALON 45 (45/74) 0.608108108 61% 45 61%
MENOS LARGO DEL PANTALON 5 (5/44) 0.067567568 7% 50 68%
ROTO 2 (2/74) 0.027027027 3% 52 70%
MANCHADO 3 (3/74) 0.040540541 4% 55 74%

MAL BORDADO 4 (4/74) 0.054054054 5% 59 80%

MAL COSIDO 4 (4/74) 0.054054054 5% 63 85%

BOLSAS MAL HECHAS 5 (5/74) 0.067567568 7% 68 92%
CIERRES DEFECTUOSOS 6 (5/74) 0.081081081 8% 74 100%

74 1 100%

Podemos observar en el diagrama de Pareto (Grafica 1) que el porcentaje en
cuestion del defecto por costura es muy alto, es un porcentaje significativo.

DEFECTOS JEANS

50 120%
40 100%100%
%
A ? 80%
30 . ‘ o
o 60%
20
40%
10 20%
0 . e - == == B B
1 2 3 4 5 6 7 8

Grafica 1. Diagrama de Pareto (porcentaje de defectos) Creaciones Don Seve
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FASE Il ANALIZAR

Lo ideal para este proyecto seria trabajar sobre los defectos, pero cabe
mencionar que esto se maneja por lotesy las piezas que faltaban se encontraban
en un total de 1 a 3 prendas por lote. Esa es la razén de que tenga un mayor
porcentaje; ya analizando la informacién se trabajaré con exceso en el largo
del pantalén, esta falla es notoria ya que en un anélisis de 400 piezas esto
dando un total de casi 3 lotes se tuvo como resultado un 61%siendo este un
porcentaje significativo para el negocio, teniendo esto pérdidas significativas
con nuestros clientes.El siguiente paso fue encontrar la causa de las fallas en
las costuras, por lo que se realizé un diagrama causa y efecto (Figura 4).

MET000 MATERIALES

METODO INCORRECTO

METODO MAL ESPECIFICADO NATURALEZA DE LA MATERIA PRIMA

P MATERIA PRIMA
ANAGUELES EN MAL ESTADO 'E50 DE LA MATE

ACOMODO DE MERAMENTAL ¥ MATERIA PRIMA

MONTACARGAS EN MAL PATINES DESCOMPUESTOS

ESTADO

OPERARIOQ CON FALTA DE
EXPERIENCIA
OPERARIO CON PROBLEMAS DE

VISION ANAQUELES EN MAL ESTADO

MALIMPLEMENTACION DEL

TEMPO
JMNO DE OBRA MAQUINARIA
— .

Figura 4. Andlisis de la causa raiz del problema
Una vez identificado el problema y sus posibles causas se propuso la siguiente
meta (Tabla 2): bajar el total de fallados de 61% a 56%. Teniendo la informacién

analizada se llevara a cabo un plan de accién de mejora para implementar las

Tabla 2. Plan de actividades para la reduccién de la falla
FLAN DE ACTVIDROES. MARA REDUCH FALLAS DE CONFED0OA EN L TALLER N 1L VS OF AGOSTO REDUOR DE 618 DE FALLIOOS A 568
T T L Y AW TR O oo a0 ™
Yok, CORTY OF .08
R -
MANODE ogny | OFTRAR OO FROBGS DX W0 CONCTACN DX PSR el
0L CORTY IS RERARMA BUTAS i
MARECON 1 Ts O BRI 1444 % DN
YATUAALLIA DF LA \ATTICA PR AT LA V000 OF LA MAGLTY v
MATERIALES u ,:s..n:l l\kl’l’:c\'l_u an 41 A = (?A.I l,.:‘: “ ,ltu.»:;lJ ) B ) .
S PLOCI0R (LDO X LI ORCAS MO I0RS & TTIXATVOS W Lead e )ago 20
(ORTTRMY Lo £ ACUA DESFOSTION RCILAOGS 38 LA KA
s NG 22 AGCA DOTRRKCY) AN COBYTASTE B2 AEONS WD
AT -
PO SE P04 AXTES 58 I MODUOCION OBCAR MATERALN oren
FLODETA DET0MA CAMSEAR PEIA DETUORAA Wb Dago)
M 1000 DOSRECTO POICAR A8 1000 CORRK D
o
rare MERAANIVTA 08 COR DEORRICTA W
A27200 UL ISPRCITAN0 CAPACTTIR & PERSON €06 L% AT 000 NLLIOES 14430 Dap2
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La informacién es esencial para tomar buenas decisiones comerciales. Para
obtener datos precisos y convincentes, debes encontrar métodos confiables
y adecuados. En este caso para poder obtener nuestros datos fue necesario
interactuar con el proceso mismo. En la Tabla 3 se muestran los datos obtenidos
de acuerdo a cada talla manejada.

Tabla 3. Registro de datos y promedio general de las medidas respecto a cada talla manejada

ESTANDARES
[ TAULAS o TR [LARGO DE PIERNAS|BOLSAS |CIERFE PROMEDIO GENERAL TALLA 7
2 = : 2 |CINTURA 72.1
;g g; ; g LARGO DE PIERNAS 97.9
, =z 55 5| s | [BOLSAS F 6|
71 98 5 9
72 % s ¢ | |CIERRE 8.5
73 99 5 9
73 98 7 g
72 97 B 9
7 39 s 3 PROMEDIO GENERAL TALLA Y9
% = T 51 [CINTURA r 77.4
IS = - = LARGO DE PIERNAS 99.7
O % e [ s | |BOLSAS 7.2
78 99 7 10
75 00 E n CIERRE r 9|
79 101 7 9
77 101 B 8
78 99 8 9
77 00 8 I PROMEDIO GENERAL TALLA 11 |
- 2 : 2 [CINTURA 77.1
no—x 5 : 5— [LARGO DE PIERNAS 98.9
77 99 7 9
L = 1 ¢ | [BOLSAS F 7.3
77 100 ] g
Z = 3 : CIERRE 8.9
T 97 7 10
80 98 8 8
m i - PROMEDIO GENERAL TALLA 13
o [ i | [ONTURA [ 793
73 57 5 0 LARGO DE PIERNAS 99|
99 9
] % o | |BOLSAS 6.5
80 102 5] 9
PROMEDIO 76.6} 98.875) £.75 8.85] C" RRE r "

De acuerdo con los datos medidos por cada talla de acuerdo a las métricas
del jean sacamos el promedio por talla en el lago del pantalén, ancho de
la cintura y largo de cierre y bolsas, una vez finalizado este paso se ocupéla
herramientaYIELD la cual nos va a permitir conocer si nuestra PYME estd
trabajando de manera correcta en su eficiencia y productividad. De acuerdo a
los datos obtenidos se calculé cada uno de los pardmetros, de acuerdo a las
areas de proceso que tiene nuestrojeanbasandonos en las entradas y salidas.
En las Tablas 4 y 5se muestran los resultados de acuerdo a los 2 momentos
YIELD:
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Tabla 4. Yield poblacional

| YIELD POBLACIONAL |
150 MTS 1.70 MTS
TOTAL 200
|vr { 0.93] 93%| OBTENIDO 186/
TRADICIONAL
PROCESO ENTRADA SALIDA RESUL %
1] MARCADO DE PATRONES 200 197 0.985 99%
2] AREA DE ENUMERADO 197 194] 0.98477157 98%
3 BORDADO 194 190] 0.97938144 98%
4 INSPECCION 190 186] 0.97894737 98%
GLOBAL
RESUL
0.985
0.984771574
0.979381443
0.978947368
0.93] 93%|

Tabla 5. Yield Muestral

150 MTS 1.70 MTS

TOTAL 40
|vr | 0.9] 20%| OBTENIDO 36,
TRADICIONAL
PROCESO ENTRADA SALIDA RESUL %
1] MARCADO DE PATRONES 40 39 0.975 98%
2| AREA DE ENUMERADO 39 38| 0.97435897 97%
3 BORDADO 38 37] 0.97368421 97%
4 INSPECCION 37| 36| 0.97297297 97%
GLOBAL
RESUL
0.975
0.974358974
0.973684211
0.972972973
0.9] 90%|

FASE IV MEJORAR

Una vez analizado el proceso y cada una de sus operaciones para elaborar
nuestros lotes de pantalones; teniendo en base a los errores obtenidos por
cada estacion se pudo obtener que tan eficiente es nuestro proceso, se registro
el tiempo estimado por cada estacion de ensamble para los pantalones (Tabla

6).
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Tabla 6. Registro de operaciones del proceso de elaboracién de pantalones

PROCESO DE ANALISIS
PROCESO DE ELABORACION DE PANTALONES (200)

No. Operacion Tiempo
Llegada de materia prima
1 Base 101
Tiempo de llegada a dos dias
2 Revisar la calidad de la tela (1 hora) 1hr
3 Colocacion de la tela en la maquina (1:30) 1.30 hr
4 Realizar el tejido en la maquina manualmente 1hr

5 | Marcado de las plantillas usando papel tizado por el pedido de 200

pantalones nos tomara un tiempo de 2 dias 48 hrs

6 La tela marcada es llevada al area de enumerador en donde son

ubicados por talla (5 hrs) 5 hrs
7 |Las piezas son llevadas al area de bordado en donde son unidos las

piezas ya cortadas (4 hrs) 4 hrs
8 Inspeccion de calidad a los pantalones (2 hrs) 2 hrs
9 Empacamiento (1 hr) 1hr
10 Finalmente son cargadas al auto del cliente (10 min) 10 min

En base a los errores obtenidos por cada estacion se pudo obtener que tan
capaz es nuestro proceso, como se puede observar tenemos que tiene un 93%
de capacidad, pero cada una de las causas que nos arrojo en pareto representan
la falta de capacitacion de personal, entre otros aspectos que generan que
tengamos un 61% de fallas en el largo de nuestros jeans, demostrando asi
que no importa la eficiencia del proceso si se tienen problemas de fabricacién
en la linea, de igual forma representa una perdida monetaria notoria pues
tratandose del largo del jean existe un desperdicio notorio de materia prima
(tela).

En la Tabla 7 podemos observar los metros de tela, precio y la capacidad d
produccion por rollo.

Tabla 7. Registro de materia prima (Tela)

Costo de rollo S 1,570.00
Tela x pantalon 1.5m

Metros 53m

Producto por rollo 35
Costo por pantalon | $ 220.00
Ganancia total S 44,000.00
Perdidas S 7,920.00

PF\OVECTA

REVISTA CIENTIFICA No1O0 0 - - ANOY - ISSNE cco oo



Una vez concluida la etapa anterior se prosigue continuar con las mejoras,
esto nos indica que se han identificado los problemas (largo de los jeans) y
que este préximo a encontrar soluciones. Para la entapa de mejora es de gran
ayuda la lluvia de ideas ya que esta nos facilitara el proceso y de manera mas
concreta poder tener alternativas de solucién al problema.

FASE IV CONTROLAR

La Ultima etapa de esta fase se centra en la implantacién de las soluciones para
controlar y optimizar el funcionamiento del proceso. Por dltimo, se determina
el rango operacional de los pardmetros o variables de funcionamiento en que
debia funcionar el proceso, en su régimen habitual, para asegurar los objetivos
de mejora.

Enla etapa de control, se disefiard y documentaran los controles necesarios para
asegurar que lo conseguido mediante el proyecto Seis Sigma se mantenga,
una vez que se hayan implantado los cambios, y el equipo deje de prestar al
proceso la atencién que le estuvo prestando durante el proyecto.

Una vez implantadas las acciones de mejora y hacer un control en el tiempo, el
suficiente para confirmar que las acciones mantienen el proceso en los rangos
deseados. Pasado un tiempo se puede retomar el proyecto y redefinirlo de
nuevo pues Lean Six Sigma se basa en una mejora continua de los procesos
basandose en las bases del ciclo PDCA.

Ahora bien anteriormente sin implementar ningiin cambio en nuestro proceso
tenfamos un gran pérdida de material pues por cada lote de muestra de 200
pantalones se perdian 74, y en nuestro pedido total de 400 perdiamos 148,
implementado las mejoras pudimos reducir las pérdidas a solo 60 pantalones
por cada muestra y perdida por lote 120.

Bien podemos darnos cuenta que al implementar las mejoras en nuestra
PYME el proceso se volvio mas eficiente, de igual manera pudimos notar que
no solo nos causaba perdidas en nuestra materia prima, tambien ocasionaba
la perdida de tiempo y a su vez nos generaba costos extra.

Para asegurarnos de que se esta cumpliendo con el metodo aplicado se hizo
la Tabla 8 para seguir cada uno de los aspectos a cumplir.
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Tabla 8. Plan de proyecto para control

PLAN DEL PROYECTO
PLAN
REAL
103
MANTENER UN CORTE ESTANDAR DEL P
PANTALON
LARGO DEL PANTALON R £Sp 931%
MANTENER UN ESTANDAR EN EL HLO P
Y BORDE DEL PANTALON
|BORDADO DEL PANTALON R ESp 95%
MANTENER LAS BOLSAS P
ORDENADAS(TAMARO Y COLOR)
BOLSAS DEL PANTALON R ESp 4%
CLASIFICAR LOS CIERRES DE ACUERDO P
A MEDIDAS Y COLORES
CIERRES R ESP 92%

Continuamente de laimplementacién del plan de proyecto se planificaron otros
puntos que nos ayudaron a controlar las causas que nos estaban generando
problemas en nuestra linea de produccién:

* Capacitacion del personal

* Hojas de trabajo con especificaciones de la linea de produccién.

* Implementacién de herramentales para facilitacién de operacién.

* Exdmenes médicos a personal.
RESULTADOS

Se realizé una comparacién con los nuevos datos obtenidos y los que ya
estaban predeterminados antes de aplicar la metodologia DMAIC (Tabla 9 y
10).

Tabla 9. Porcentaje de los defectos de calidad en el jean sin mejora

frecuencia relativa frecuencia
DEFECTOS ERECUENCI: fraccion decimal porcentaje acumulada &
EXCESO EN EL LARGO DEL PANTALON 45 (45/74) 0.608108108 61% 45 61%
MENOS LARGO DEL PANTALON 5 (5/44) 0.067567568 7% 50 68%
ROTO 2 (2/74) 0.027027027 3% 52 70%
MANCHADO 3 (3/74) 0.040540541 4% 55 74%
MAL BORDADO 4 (4/74) 0.054054054 5% 59 80%
MAL COSIDO 4 (4/74) 0.054054054 5% 63 85%
BOLSAS MAL HECHAS 5 (5/74) 0.067567568 7% 68 92%
CIERRES DEFECTUOSOS 6 (5/74) 0.081081081 8% 74 100%
74 1 100%
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Tabla 10. Porcentaje de los defectos de calidad en el jean con mejora

frecuencia relativa frecuencia
DEFECTOS ERECLENCS fraccion decimal porcentaje acumulada >
EXCESO EN EL LARGO DEL PANTALON 31 (31/74) 0.516666667 52% 31 52%
MENOS LARGO DEL PANTALON 5 (5/74) 0.083333333 8% 36 60%
ROTO 2 (2/74) 0.033333333 3% 38 63%
MANCHADO 3 (3/74) 0.05 5% 41 68%
MAL BORDADO 4 (4/74) 0.066666667 7% 45 75%
MAL COSIDO 4 (4/74) 0.066666667 7% 49 82%
BOLSAS MAL HECHAS 5 (5/74) 0.083333333 8% 54 90% 1 n q
CIERRES DEFECTUOSOS 6 (5/74) 0.1 10% 60 100%
60 1 100%

Como podemos observar en la comparacién teniamos una pérdida de 74
pantalones equivalentes al 100%, poniendo en practica lo propuesto se logro
reducir a 60 pantalones equivalentes al 81%, si hacemos el anélisis podemos
observar que rebasamos el 5 % que traiamos desde el inicio mejoramos los
defectos en un 19%, en donde atacamos directamente a la falla con mas
frecuencia.

En las Tablas 11y 12 se observa la comparacién antes y después de la mejora

respecto a la materia prima.

Tabla 11. Datos sin mejora Tabla 12. Datos con la mejora DMAIC

| Sin mejora | I Con mejora |
Costo de rollo $ 1,570.00 Costo de rollo S 1,570.00
Tela x pantalon 1.5m Tela x pantalon 1.5m

Metros 53m Metros 53m

Producto por rollo 35 Producto por rollo 35
Costo por pantalon | $ 220.00 Costo por pantalon | $ 220.00
Ganandia total > 44,000.00 Ganancia total $ 44,000.00
Perdidas > 7,920.00 Perdidas S 2,640.00

El costo de nuestro rollo de tela de 53 metros es de $1570.00.

Perdiamos $7920.00 pesos en un lote de 200 pantalones con la perdida de
74 pantalones, una vez implementado el metodo lo redujimos a $2640.00,
de esta manera se espera que se reduzca aun mas el tiempo y el costo de el
reetrabajo.

Al final tuvimo un ahorro de $5280.00 por un lote de 200 pantalones.
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CONCLUSIONES

El objetivo que era disminuir el desperdicio de materia prima en el proceso
de la elaboracién de jeans en un 5% mediante la metodologia Six Sigma fue

alcanzado y mantenido, obteniendo una disminucién en el tiempo de proceso,

105

porque no solo agiliza todas las maquinas del taller con la estandarizacién de
su proceso, al igual de las actividades que cada personal debe realizar, si no
también mejoro la calidad del servicio que ofrece garantizando la calidad en
cada uno de los jeans que son entregados a los clientes.

Este cambio es radical ya que trajo consigo varios beneficios que de igual
forma ayudaran a mejorar la productividad y eficiencia del taller. Con la ayuda
de la metodologia Six Sigma el taller tuvo un incremento en las entregas al
cliente, se tuvo una mejoria en los retrasos, pues se mejoro a detalle cada

defecto que tenian los jeans.
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Resumen

La planta de troquelado se dedica a la
manufactura de componentes para el
ensamble de medidores, apartarrayos
y calentadores de agua. Se detecté el
problema de un gran nimero de rechazos
de piezas por parte de las diferentes plantas
ensambladoras; como son: terminal del
medidor, aro de seguridad, guia del botén,
puente neutro y roldana de puerto 6ptico.
Se identificaron las causas del problema con
ayuda del historial de rechazos proporcionado
por el area de calidad de la planta, se realizo
un diagrama de Ishikawa para llegar a la
causa raiz de los rechazos de los 5 productos.
En cada pieza se encontraron diferentes
causas, en la terminal de medidor la materia
prima venia defectuosa ya que no cumplia
con las especificaciones y las piezas salian
agrietadas; el aro de seguridad presentaba
rayas negras debido a que el lubricante
empleado carecia de aditivos, los cuales
ayudan a la proteccion del material por lo que
se cambid de lubricante; el puente neutro, la
guia del botén y la roldana de puerto 6ptico
presentaron diferente problema, pero con
la misma causa, ya que el deterioro de los
troqueles hace que las piezas no cumplan con
las dimensiones especificadas, se mandaron
a afilar los compontes de los troqueles, en el
caso de la guia del botén se cambiaron los
punzones y vasos por que el didmetro que
tiene la pieza ya no cumplia con la dimensién
indicada y cuando esta se ensambla no
era funcional. Después de las acciones de
mejora las piezas rechazadas que de abril
a septiembre de 2022 habian sido 240,821
bajaron a 26,236 de octubre 2022 a febrero
2023, el porcentaje por producto también
bajo considerablemente.

Palabras clave: Productividad, Rechazos,
Satisfaccion del cliente
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Abstract

The stamping plant is dedicated to the
manufacture of components for the assembly
of meters, arresters and water heaters. The
problem of a large number of part rejections
by the different assembly plants was detected;
such as: meter terminal, safety ring, button
guide, neutral bridge and optical port pulley.
The causes of the problem were identified
with the help of the rejection history provided
by the quality area of the plant, an Ishikawa
diagram was made to reach the root cause of
the rejections of the 5 products.

Different causes were found in each piece,
in the meter terminal the raw material
came defective since it did not meet the
specifications and the pieces came out
cracked; the safety ring had black stripes
because the lubricant used lacked additives,
which help protect the material, so the
lubricant was changed; The neutral bridge,
the button guide and the optical port roller
presented different problems, but with the
same cause, since the deterioration of the dies
means that the pieces do not comply with the
specified dimensions, the components of the
dies were sent to be sharpened. dies, in the
case of the button guide, the punches and
cups were changed because the diameter
of the piece no longer met the indicated
dimension and when it was assembled it
was not functional. After the improvement
actions, the rejected parts, which from April
to September 2022 had been 240,821,
dropped to 26,236 from October 2022 to
February 2023, the percentage per product
also dropped considerably.

Keywords: Productivity, Rejections,

Customer satisfaction
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INTRODUCCION

La importancia de sector metalmecanico radica en que de él se producen una
gran cantidad y variedad de bienes, los cuales en su mayoria son insumos y
componentesnecesarios para el desempefo de procesos de diversasempresas,
por tomar algunos ejemplos relevantes se puede mencionar industrias del
sector automotriz, aerondutico, energético o la construccién, ademas algunos
otros como el sector manufacturero, el sector minero e incluso el de agricultura.
(Torres, Enciso, & Garcia, 2018). En los Gltimos anos la industria metalmecénica
ha tenido un gran auge a nivel mundial debido al impacto directo que ha tenido
el impuso que ha recibido los anteriores sectores; el sector comprende a todas
las maquinarias industriales y las herramientas proveedoras de partes a las
demas industrias metalicas, su labor se centra en transformar la materia prima
proveniente de los metales para la obtencién de laminas, alambres, placas
entre algunos otros derivados que seran utilizados para obtener repuestos,
autopartes, receptores y algunos otros productos.

Llegando asi a la idea de que la industria metalmecénica constituye el eslabén
fundamental del entramado productivo. (Torres, Enciso, & Garcia, 2018). Debido
no solo por lo referente a su contenido tecnolégico ni a su valor agregado,
sino que también es la articulacion de los diversos sectores industriales;
practicamente todos los paises con un desarrollo industrial avanzado cuentan
con sectores metalmecanicos consolidados.

La industria metalmecanica y la persistente competitividad actual de los
mercados permite que las empresas diariamente se esfuercen por desarrollar
con mayor eficiencia no solo en las labores productivas sino también las
operaciones logisticas de aprovisionamiento y distribucién. (Navarro, Meza,
Baldovino, & Caruso, 2019). Por ende, podemos decir que las industrias
dedicadas a la manufactura de elementos mecanicos estan constantemente
esforzéndose para reducir costos e incrementar la calidad de las piezas
mecanizadas teniendo en cuenta la creciente demanda de productos con una
elevada precision dimensional. (Rojas, 2019).

En la industria metalmecanica el corte de metales es importante en los
procesos de fabricaciéon pues elimina desperdicios, obtiene piezas con
medidas exactas y brinda buenos acabados. En el caso del troquelado, es una
operaciéon mecdnica que se utiliza para realizar agujeros en chapas de metal,
de pléstico, papel o cartén, para poder realizar esta operacién se utilizan
mecanismos de accionamiento manual hasta las mas sofisticadas prensas
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mecénicas de gran potencia; basicamente consiste en que el troquel coincida
con la forma que se le desea dar a la superficie y la matriz de corte. Para
este caso especificamente nos enfocaremos en el troquelado de caja que es
el proceso centrado a él punzonado de ldminas de metal, siendo altamente
transitorio que generalmente dura solo una docena de milisegundos o incluso
un periodo mas corto, es usualmente utilizado para generar algunos de los
diversos componentes que integran las cajas y gabinetes de alojamiento de
medidores de energia eléctrica, algunos de estos elementos son las terminales
del medidor, el aro de seguridad, la guia del botén, el puente neutro y la
roldana de puente éptico, asi como componente mas sencillos donde se
utiliza el troquel para elaborar las arandelas y piezas de despuente.

A pesar de la efectividad del proceso de troquelado en cuanto a la obtencién
de medidas exactas y buenos acabados, la productividad es un factor
determinante debido a que en base a ella se toman decisiones, ademas de ellos
esta variable cobra mas importancia ya a que se trabaja con recursos tangibles
y no renovables. (Choque, 2021). Por ellos las piezas que arroje el proceso de
troquelado de caja deben de cumplir con un estdndar de calidad, sin embargo
en caso de que no se cumpla este estandar es necesario visualizar e identificar
aquello que esta alternado la calidad de los producto y como consecuencia
trae el rechazo de piezas, una manera de analizar el problema principal y los
secundarios es mediante un diagrama de Ishikawa, el cual es una herramienta
de calidad eficaz y eficiente en la acciones referentes a la disminucién de
un problema central; es un elemento fundamental que posibilita examinar
todos los elementos que intervienen en la calidad de un producto o servicio
mediante una interaccién de causa y efecto; lo cual nos ayuda a identificar las
causas dispersas y a ordenarlas de acuerdo a lo que afectan directamente en
los diversos campos (Burgasi Delgado, Cobo Panchi, Pérez Salazar, Pilacuan
Pinos, & Rocha Guano, 2021).

De tal manera podemos identificar qué problema es que el que existe y que
causas y consecuencias giran a su alrededor, sin embargo para poder tener
un analisis mas objetivo donde se presenten datos numéricos, es necesaria
la aplicacion del diagrama de Pareto, que se basa en el principio de Pareto,
es una herramienta muy Util para el analisis de problemas o defectos, lo cual
sirve para ayudar a priorizar que causas provocan estos problemas y asi poder
mejorar la situaciéon (Gallach, Soler, Molina, & Perez-Bernabeu, 2020). Mediante
el uso de ambas herramientas se puede identificar con claridad el problemay

cual es su recurrencia, lo cual facilita poder aplicar una solucién efectiva.
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DESARROLLO

Identificacion de los defectos y causas del problema

La productividad evalta 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 gestién
de la calidad de la empresa trata de aumentar productividad. Para ello fue
necesario realizar un andlisis de la planta de troquelado de caja para conocer
su situacion actual en cuanto a productividad, es por ello que se revisaron los
histéricos del mes de abril al mes de septiembre de 2002, tanto de las piezas
producidas como de las piezas rechazadas (Tabla 1).

Tabla 1. Pedido y rechazo abril-septiembre 2022

Aro de seguridad 2,186,900 50,484 2.31%
Terminal del medidor 4,789,610 1.87%

En la planta de troquelado de caja durante el semestre de abril a septiembre
de 2022 se tuvo una produccién total entre los 5 productos de 11,118,097
y 240,821 piezas rechazadas, lo que representa un 2.16%. En la Tabla 2 se
muestra el concentrado del semestre mencionado tanto de produccién como

de rechazo mensual.

Tabla 2. Produccién y rechazos mensual abril-septiembre 2022

Aro Terminal
248,950 561,080
444,700 896,050
406,900 084,080
410,950 1,012,700
388,900 1,186,800
286,500 148,900

2,186,900 | 4,789,610
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A continuacién, se presentan las horas trabajadas y productividad de la planta
mensualmente de abril a septiembre del 2022 en la Tabla 3.

Tabla 3. Horas trabajadas y productividad abril — septiembre 2022

Aro | Terminal Guia| Aro |Terminal Guia

Abril 330 191 20 | 754 | 2,938 1,379
Mayo |405] 309 26 |1,098| 2,900 1,154 110

Junio 390 342 24 |1,043| 2,877 1,131

Julio 390 351 25 |1,054| 2,885 1,400

| Agosto | 405 407 34 | 90 | 2,916 1,089

Septiembre | 360 68 27 | 796 | 2,190 1,370

En la gréfica 1 se observan los rechazos que ha tenido la planta de troquelado
de caja en el semestre abril-septiembre 2022, con cifras considerables que

afectan en la planta.

Rechazo mensual (Piezas)

60,000
50,000
40,000
30,000
20,000

10,000

Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre

o A[) e TErMiNAl e ROIdANG emmmmm Pugnte e Guia

Grafica 1. Rechazo mensual
Con ayuda del historial de rechazos de la Tabla 1 se realizd un anélisis de cada
producto para conocer las causas de rechazo, los resultados se muestran en
la Tabla 4.

Tabla 4. Causas de rechazo por producto

Aro de seguridad
Descripeidn del defecto |Cantidad | % Relativo |Descripeidn del defecto | Cantidad | % Relativo
Rayado 30,914 1% Rebaba 19,702 4%
Sucio 10,143 20% Mal troquelado 7,323 24%
Mal troquelado 5,338 11% Sin bisel 3,303 11%
Rebaba 4,089 8% Chueco 370 1%
Total 50,484 100%
Terminal del medidor
Agrietado 66,815 T5% Rebaba 40,540 B1%
Mal troquelado 21,585 24% Mal troquelado 9,296 19%
Rebaba 1,067 1%
Total 89,467 100% Guia del botén
Agrietado 19,336 95%
Mal troquelado 1,000 5%
Total 20,336 100%
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Observando los resultados arrojados en la Tabla 4 se realizé el diagrama de
Ishikawa para cada producto, la Figura 1 muestra a manera de ejemplo el de la
terminal del medidor, donde se analizaron y buscaron las causas que generan

el problema del rechazo por grietas.

METODO MEDIO AMBIENTE MAND DE OBRA
Operarlo no se percata
gue las plezas salen
agrietadas
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MfA

La fabricacidn de la M.P.
no esla adecuada

Operario no realiza
Inspeccon alestorla

NfA
TERMINAL DEL
MEDIDOR

Problemas de calidad en AGRIETADA
NPy PT. WA
" /

defectuosa

MEDICIONES MATERIALES MAQUINARIA

Mo curmple con las

especificaciones M.P.

Figura 1. Diagrama de Ishikawa de la terminal del medidor

Con la experiencia que tiene el operario trabajando con esa pieza, asegura que
la materia prima es el problema. Como se observa en la Figura 1 el problema
es la materia prima ya que no cuenta con las especificaciones requeridas.

Se realiza una comparacién de la especificacion de la materia prima (Tabla 5),
con el certificado de calidad de la materia prima y de una prueba real de esta.
Para saber si cumple o no con la especificacién y poder asi reportarlo con el
proveedor, donde los resultados mostraban que la materia prima estaba fuera
de especificacion en resistencia a la tension y dureza.

Tabla 3. Cuadro Comparativo de Especificaciones de la Materia Prima

Especificacién de materia Certificado de calidad Prueba real a la materia
prima (Proveedor) prima
Quimicos Quimicos FISICOS
s Cobre + plata 99.90% s Cobre + plata 99.90% * Resistencia a la tension

Min Min 31Ksi
s  Oxigeno 200 ppm. Max s  Oxigeno 200 ppm Max s Dureza 63-65 HRb
Fisicos Fisicos
* Resistencia a la tension * Resistencia a la tensién
37-46 Ksi 37-57 Ksi
s Dureza 43-57 HRb s Dureza 43-57 HRb
* Conductividad  97.0 * Conductividad  97.00
IACS Min IACS Min
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Se fue analizando cada uno de los productos hasta llegar a la causa raiz:
* Para el aro de seguridad se determiné que el lubricante no era el
adecuado en el proceso de rolado ya que dejaba una raya negra (Figura
2), por lo que se tuvo que desarrollar a otro proveedor.

Se descarté que sea por la materia prima ya que, en el proceso de
troquelado, formado y formado de ceja el material no presenta rayas, 115
solo en el rolado, afectando esto en la calidad del producto terminado.

Figura 2. Aro de seguridad con rayas negras

e Para el puente neutro los resultados que se obtuvieron en el
diagrama de Ishikawa dicen que la causa raiz es el troquel y el
operario. El herramental tiene un periodo de vida de 100,000 golpes
aproximadamente, los componentes del troquel se van deteriorando,
desgastando, provocando que las piezas salgan con rebaba y/o fuera
de dimensiones, afectando a la calidad del producto terminado.
Como se observa en la Figura 3 el troquel estd muy deteriorado,
despostillado y como resultado tenemos piezas inservibles que
provocan pérdidas para la planta. Por lo que se tuvieron que cambiar
las matrices y llevar registro de las piezas troqueladas.

-~y o

Figura 3. Matriz despostillada
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* Para la guia botén se determind que el agrietado también es a
consecuencia del estado de las matrices del troquel y se tomd la misma
accién, ya que no cumple con las dimensiones de especificacién el
producto, pues tiene una variacién de 0.08 mm.

* En la roldana de puerto se determiné que las causas de la rebaba
(Figura 4) es que los punzones del troquel estan desafilados y algunos
despostillados y eso hace que no se tenga un corte limpio.

¥ )

Figura 4. Roldana de purto con rebaba
RESULTADOS

Teniendo el andlisis de las causas que provocan el problema de cada pieza
(terminal del medidor, aro de seguridad, puente neutro, guia del botén y
roldana de puerto) y de las acciones tomadas para solucionar el problema de
rechazo de piezas se fue monitoreando nuevamente el proceso de troquelado
de caja.

En la Grafica 2 se muestran los resultados obtenidos al implementar las
mejoras en los diferentes procesos; se consideré de abril-septiembre 2022
(Antes) y de octubre 2022 — febrero 2023 (Actual), donde se puede observar
que el porcentaje de rechazo disminuyo en todos los productos, en algunos

mas que en otros.

Porcentaje de rechazo
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8.00%
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" 231% ) o0 1.87% 2.09% 1.99%

. (] 5 o
; 0.19% 0.65% 0.52%
0.00% —_— (| [
Armo de Terminal del Roldana de Puente neutro  Guia del boton
seguridad medidor puerto

0 Antes mActual

Grafica 2. Porcentaje de rechazo
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Con las mejoras implementadas para la solucién de las causas que provocan el
rechazo de las piezas la productividad se vio afectada de una manera positiva,
ya que el nimero total de rechazos bajo dréasticamente, como se puede
observar en la Grafica 3 donde se muestran los rechazos de abril a septiembre
2022 (Antes) contra los rechazos de octubre 2022 a febrero 2023 (Después).

Piezas rechazadas
300,000

240,821

250,000
200,000
150,000
100,000

50,000 26,236

Antes Despues

Grafica 3. Piezas rechazadas Antes VS Después
En la Grafica 4 se muestra el comparativo de los rechazos de abril a septiembre
2022 (Antes) contra los rechazos de octubre 2022 a febrero 2023 (Después).

Comparativo de rechazos

12.00%

9.86%
10.00%

8.00%
6.00%

4.00% 3.34%
o0, 2.31%1 82% 1.87% 2.09% 1.99%
0

o LN N EE Rl
0.00% r

Terminal Roldana Puente Guia

mAntes mDespués

Grafica 4. Comparativo de rechazos por producto
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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 produccién, productividad
y calidad, todo el tiempo se requiere que en los procesos se implementen

115

mejoras para que los procesos tengan cada vez menos errores.
La productividad tiene una relacién 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 anélisis de las causas de los principales problemas y la
implementacién de las mejoras propuestas a cada pieza (terminal del medidor,
aro de seguridad, puente neutro, guia del botén y roldana de puerto 6ptico)
se obtuvieron los siguientes resultados:
* Las piezas rechazadas del aro de seguridad pasaron de 50,484 a 6,120.
* Las piezas rechazadas de la terminal del medidor pasaron de 89,467
a 5,004.
* Las piezas rechazadas de la roldana del puerto pasaron de 49,836 a
6,498.
* Las piezas rechazadas del puente neutro pasaron de 30,698 a 3,432.
* Las piezas rechazadas del guia del botén pasaron de 20,336 a 5,182.
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SISTEMAS PARA LA PLANEACION DE RECURSOS
EMPRESARIALES PARA LA ADMINISTRACION DE
LAS MIPYMES

Resumen

Las micro, pequefas y medianas empresas
(MiPyME) con el fin de cumplir alcanzar
objetivos de manera eficaz aplican el
proceso administrativo en sus cuatro etapas:
planeacioén, organizacion, direccién y control,
en donde en cada una de ellas se aplican
acciones y herramientas que permiten
decidir anticipadamente que se debe hacer,
de qué manera se ejecutard, definiendo
roles y responsabilidades para una ejecucién
conjunta de manera motivada y en equipo,
siempre teniendo en mente los resultados
esperados y corroborando el alcance de los
mismos.

Los sistemas ERP son programas de
cémputo que contienen funciones para
dar soporte e integrar todas las areas de
una empresa. Existen diversos tipos que se
ajustan a las necesidades especificas de
cada organizacién, sin embargo, en general
cuentan con una serie de moédulos genéricos
que coadyuvan a la eficiencia de la aplicacion
del proceso administrativo.

En el presente documento se desarrollan
los tipos de sistemas ERP, las etapas del
proceso administrativo con sus acciones y
herramientas, asi como el fin que tiene cada
uno. Por ultimo, se presenta una alineacién
de los médulos principales de los sistemas
de informacién para la administraciéon de
recursos empresariales y como apoyan a cada
una de las etapas del proceso administrativo,
brindando asf ventajas para la administracién
y cumplimiento de los resultados de las
MiPyME.

Palabras clave: Administraciéon, Empresa,
Sistema de Informacion
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Abstract

Micro, small and medium-sized enterprises
(MSME), in order to achieve their objectives
effectively, apply the administrative process
in its four stages: planning, organization,
direction and control, where in each of them
actions and tools are applied to decide in
advance what should be done, how it will be
executed, defining roles and responsibilities
for a joint execution in a motivated and
teamwork manner, always keeping in mind
the expected results and corroborating the
scope of the same.

ERP systems are computer programs that
contain functions to support and integrate
all areas of a company. There are different
types that adjust to the specific needs of each
organization, however, in general they have
a series of generic modules that contribute
to the efficiency of the application of the
administrative process.

This document develops the types of ERP
systems, the stages of the administrative
process with its actions and tools, as well as the
purpose of each one. Finally, an alignment of
the main modules of the information systems
for the administration of business resources
and how they support each of the stages of
the administrative process is presented, thus
providing advantages for the administration
and fulfillment of the results of the MSME.

Keywords: Administration, Company,

Information System.
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INTRODUCCION

La implementacién de los Sistemas para la Planeacion de Recursos
Empresariales (ERP) como un elemento para la administraciéon de las Micro,
Pequefas y Medianas Empresas (MiPyME) fomenta el control y cumplimiento
de los objetivos, lo que contribuye a la efectividad y eficiencia que son motores
impulsores de la sustentabilidad de las organizaciones.

Una MiPyME es una empresa, la cual requiere para su éxito, como cualquier
otra organizacion, la implementacién del proceso administrativo en sus cuatro
etapas: Planeacion, Organizacion, Direccion y Control, y asi poder coadyuvar
a la correcta aplicacion de los recursos a disposicion para cubrir los objetivos
planteados.

Los sistemas ERP debido a sus caracteristicas, ofrecen diversos médulos y la
flexibilidad para apoyar en la sistematizacion y automatizacion de las MiPyMEs,
brindando soporte a la operacién integral de toda la organizacion.

En el presente documento se desarrollardn los conceptos mencionados
previamente, asi como se podrd visualizar la alineaciéon de los procesos
de los Sistemas ERP a las necesidades genéricas que surgen a partir de la
administracién de las MiPyMEs.

MARCO CONCEPTUAL

Para abordar mas a detalle esta tematica es necesario primero definir los
elementos bésicos de los sujetos y objetos de estudio en este tema, por ello,
se iniciarad con la definicién de empresa y MiPyME:

Estratificacion y Definicion de MiPyMEs.

Una definicién de empresa es la de una organizacién encargada de realizar
alguna actividad empresarial de naturaleza industrial, mercantil o de servicios
para cubrir sus objetivos. (Antén, 2011).

Otra aproximacion al concepto de empresa la ofrecen (Hernandez et al, 2021)
en donde establecen que una empresa, desde el punto de vista administrativo,
es un conjunto de recursos (humanos, técnicos y financieros) que se encuentran
ordenados bajo una estructura organizacional hacia una el cumplimiento de

una funcién empresarial.
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De acuerdo con el documento de estratificacion de los Censos econdémicos
2019 publicados en ese afio por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
de México (INEGI) y en donde consideran la clasificacion publicada en el Diario
Oficial de la Federaciéon con fecha de 30 de diciembre de 2002, las empresas
en México se categorizan de acuerdo con el nimero de empleados, de la

siguiente manera: a continuacién, se muestra el detalle:
Tabla 1: Estratificacién de MiPyMEs

Micro Oal0 Dald 0alo
Pequetias 11a50 11a30 11a50
Medianas 51 a250 31aloo 51al100

Fuente: Elaboracion Propia basada en la informacion de los Censos Econémicos 2019
publicado por el INEGI, 2019.

Las MiPyMEs son aquellas empresas que caen en la categoria de micro,
pequefa y mediana. Basado en lo anterior, se puede definir a las MiPyMEs
como organizaciones empresariales que cuentan con 100 o menos empleados
para el sector Comercial y de Servicios y 250 o menos para la Industria. Toda
empresa para asegurar el cumplimiento de sus objetivos es necesario que
implemente la administracion dentro de la misma, a continuacién, se abordara

el concepto.

Definicion de Administracién.

Una forma de definir la administracion la aportan (Theran y Prieto, 2018) donde
después de revisar mas de 30 definiciones tedricas, de los ultimos 50 afios,
define a la administracién como “una herramienta poderosa de los lideres
para guiar a sus seguidores al éxito” pp.19

De acuerdo con Herndndez, 2020 se define a la Administracién como la
actividad de llevar a cabo de manera eficiente la planeacién, organizacion,
direccién y control en una organizacién, mediante todos los con el fin de
alcanzar los objetivos establecidos. Considera indispensable tomar en cuenta
cuatro aspectos basicos: El papel del directivo como clave, buscar la eficiencia
y eficacia, que la administracién es un proceso secuencial y que la toma de

decisiones es inherente a la administracion.
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Sin embargo, para entender claramente el concepto es necesario revisar las

cuatro etapas establecidas en el proceso administrativo:
* Planeacién: Puede definirse como el proceso de decidir
anticipadamente lo que se debe hacer, cémo, dénde, por qué y quién
lo hard. La planeacion permite realizar un comparativo del presente con
el futuro para realizar actividades de forma ordenada aprovechando
las fortalezas y oportunidades de la empresa, a la vez que mejora la
comunicacioén, evaluacién y retroalimentacién, generando un alto grado
de compromiso y pertenencia (Theran y Prieto, 2018)
* Organizacioén: Es la etapa que procede a la planeacion y la que tiene
como objetivo identificar las actividades y funciones que deben llevarse
a cabo disponiendo de los recursos de la empresa para alcanzar los
objetivos. La organizacién debe considerar principios como jerarquia,
unidad, delegacion, division del trabajo, comunicacién y coordinacion.
Esta puede darse de manera formal e informal. (Machado y Rodriguez,
2020)
* Direccion: Es el proceso de guiar durante la ejecuciéon de los planes
para alcanzar los objetivos, a través del esfuerzo conjunto de cada
una de las personas que integra la empresa. Existen diversos estilos
de liderazgo y deben involucrar el trabajo en equipo, la comunicacién
y fomentar el aprovechamiento del capital intelectual a través de la
motivacién. (Théran y Prieto, 2018)
e Control: Es la etapa donde se realiza una evaluacién sistematica del
conjunto de las acciones de una empresa y que tiene como fin corregir
desviaciones a lo planeado tomando acciones correctivas. El proceso
basico de control considera el establecimiento de estandares, medir
el desempefio y corregir las desviaciones. Los controles pueden ser
preventivos, concurrentes y finales. (Martinez, 2020)

La teoria de sistemas hace mencién a que las organizaciones o empresas
deben ser vistas como sistemas que tienen entradas, procesos y salidas. Es
aqui, en donde justamente la tecnologia a través de los Sistemas Integradores
de Recursos Empresariales apoya en la automatizaciéon de los procesos. A
continuacion, abordaremos a detalle qué es un Sistema ERP.
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Sistemas Enterprise Resources Planning (ERP).

En primer lugar, es necesario definir qué es un Sistema para la Planeacion de
Recursos Empresariales, que inglés se traduce Enterprise Resources Planning
(ERP por sus siglas), lo que se define como la integracién de herramientas
tecnoldgicas para la administracién de empresas con el objetivo de proveer
eficaciay eficiencia a la administracion de los recursos para cubrir los objetivos.
Los ERP son disefiados y programados para automatizar los procesos bésicos
de las compaiiias (Leon, 2020).

Segun (Gronau, 2021) los sistemas ERP son aquellos softwares que logran
la integraciéon organizacional, en donde el sistema mapea los procesos
comerciales a través de los limites de cada departamento de la empresa. Una
caracteristica clave es la incorporaciéon de los datos, tareas y funciones en un
solo sistema de informacion.

Para fines del presente documento se propone la siguiente definicion:

Un sistema Enterprise Resources Planning es un sistema que permite integrar
los recursos de una organizacién, a través del registro, procesamiento,
almacenamiento y salida de datos con el objetivo de brindar control,
comunicacioén, organizaciéon y coadyuvar en la administracién para el
cumplimiento de los resultados a corto, mediano y largo plazo.

Existen tres caracteristicas esenciales de los sistemas ERP: Integralidad,
Modularidad y Adaptabilidad.

La Integralidad se refiere a la capacidad que tienen los sistemas ERP para
relacionar los diferentes procesos de una companiia, a la vez que ofrece control
sobre los mismos. La modularidad se refiere a integracién de los sistemas por
modulos, como las empresas por departamentos. Por ultimo, la adaptabilidad
se define como la caracteristica para ajustar su configuracién y pardmetros a
las necesidades de las empresas.

Ademés, existen otras caracteristicas como lo son: contar con una base de
datos Unica para asegurar la integridad, consistencia e integracién para
conectar los moédulos y estar siempre actualizados, dar soporte, seguimiento
y medicién procesando y obteniendo datos de todas las areas de la empresa.
Segun Tejeda (2010), el software se puede clasificar de acuerdo con su uso en
tres grandes tipos: 1) De base: Como los sistemas operativos, 2) De utilidades:
Los programas que permiten crear mas software y 3) De aplicacién: Software
para cubrir una funcién especifica.
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Es en la Ultima categoria en donde entran los sistemas ERP, sin embargo, estos
se dividen en dos tipos:
* De aplicacién general: Son sistemas ERP de uso general ofrecen
una estructura genérica para cualquier clase de empresa comercial,
industrial o de servicios, sin embargo, su nivel de adaptacién es menor.
* De aplicacion especifica: Estan disefiados y programados a la medida
de las necesidades particulares de la organizacién.
Por otro lado, conforme a (Gronau, 2021) también es posible clasificar a los
sistemas ERP de acuerdo con su arquitectura:
* Local: Sistemas instalados en los servidores propios de la empresa y
que operan con los recursos a disposicién en las instalaciones.
* En la Nube: Sistemas web principalmente los que se encuentran
albergados con algun proveedor de servicios en la nube como Amazon
Web Services, Google Cloud o Microsoft Azure.

PROBLEMATICA Y OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

La problemética identificada en la presente investigaciéon es la falta de
informacién sobre sistemas ERP aplicada a la administracién de micro,
pequefias y medianas empresas. Debido a la problemética descrita, se enuncia
el objetivo general de la investigacion: proponer una alineacién practica de
los sistemas ERP como herramienta para la administracién de las MiPyMEs.

METODO DE INVESTIGACION

El enfoque de la investigacion es de tipo cualitativa con un alcance exploratorio,
utilizando fuentes de informacién documentales y de campo. Para obtener la
informacién de los sistemas ERP se accedié a los sitios web de los proveedores
de software y se analizaron las diferentes fichas técnicas e informacién de
capacitacién como lo son videos tutoriales o manuales. En el mismo orden de
ideas y con el fin de contar con un conocimiento mas profundo, se procedié
a utilizar los sistemas ERP en su versién productiva o Demo para realizar
transacciones y reportes, contando asi con el detalle de sus funciones.
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RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Con base en la exploracién de los portales web de los diferentes sistemas

ERP lideres en México para MiPyMEs, como lo son Microsip, Clickbalance,
Aspel, Castelec, Contpagi y Bind (2022), asi como el uso de estos softwares,
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se propone la siguiente descripcién genérica de los médulos de un sistema
ERP para MiPyME.
* Configuraciéon: Médulo en donde se lleva a cabo la parametrizacién
general del sistema adaptandolo a las necesidades especificas de la
empresa, por ejemplo, nimero de sucursales, monedas, permisos de
los usuarios, entre otros.
e Compras: Responde a las necesidades del departamento de
adquisiciones, es donde se realizan los pedidos a proveedores y se da
de alta los productos y servicios adquiridos.
* Almacén: Permite llevar el control de la existencia de la mercancia, asi
como las caracteristicas especificas de cada producto, servicio e incluso
activos fijos.
* Produccién: Médulo en donde se lleva a cabo la conversion de la
materia prima en productos terminados y su correspondiente costeo.
e Ventas: En este elemento se lleva el registro de los clientes,
cotizaciones, ventas e inclusive en algunos sistemas, las comisiones de
ventas. También es donde se efectla la facturacién electrénica.
* Tesoreria o Finanzas: Apartado donde se lleva a cabo el control de
las cajas chicas y cuentas bancarias, asi como todos los movimientos
relacionados a las mismas.
e Contabilidad: Permite establecer la configuracién contable a la
medida de la empresa, en este médulo también se pueden realizar
asientos contables manuales y automatizados.
* Reportes o Bl: Médulo que permite obtener informacién en el orden
y conforme los pardmetros establecidos en la empresa para la toma de
decisiones y control de todos los médulos anteriores.
Otros médulos con los que puede contar un sistema ERP, pueden ser los CRM
para el control de la relacién con el Cliente, Proyectos, Logistica, Némina,
entre otros.
Es indispensable mencionar que en la descripciéon anterior de maodulos
y funciones no se incluye sistemas ERP como SAP, Oracle o Microsoft
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Dynamics, debido a que estos tienen un enfoque orientado a medianas y
grandes empresas, ya que sus funcionalidades solo cubren las actividades
administrativas y gerenciales requeridas por la unidades centrales de los
negocios y no necesariamente responden a las actividades de operacién como
lo hacen los sistemas previamente mencionados, por ejemplo: SAP no cuenta
con un médulo de ventas que integre el proceso de atencion al cliente, que
va desde que un cliente pregunta un precio hasta que se realiza la facturacién
electrdnica, sino que ofrece la base en donde se integran los datos que son
resultado de estas operaciones, que se realizan por “add-ons” o sistemas de
complementos al SAP.

Algunos de los beneficios que se pueden obtener por la implementacién
de un sistema ERP son los de tipo operativo, administrativo, estratégico,
organizacionales y de infraestructura tecnolégica como lo son: Reduccion
de costos, ciclo operativo, mejora de la calidad, la toma de decisiones,
empoderamiento de los colaboradores y favorecer el crecimiento y la
innovacién en un ambiente de flexibilidad. En especifico en su integracién
como una herramienta para la administracién se propone el siguiente mapa

mental, con el fin de un abordaje practico y sencillo:
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Gréfico 1: ERP como herramienta para la Administracion de las MiPyMEs

Fuente: Elaboracién Propia

En el mapa anterior se puede observar la MiPyME con sus caracteristicas
particulares, la cual se ubica en el centro del proceso administrativo; marcado
en verde, a un lado de cada etapa, se indican las acciones y/o herramientas
principales de los Sistemas ERP y que se conectan a su vez con un resumen de
las funcionalidades genéricas para cada etapa.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

De acuerdo con lo abordado se puede afirmar que existe una conexién entre
las funciones de un ERP con cada una de las etapas del proceso que involucra
la administraciéon y que en cada una de ellas brinda soporte, sistematizacién y
respaldo para la ejecucién de este en las MiPyMEs.

La presente investigacién tuvo como propdsito describir como se alinean
los médulos y funciones de los sistemas ERP como soporte a las acciones y
herramientas del proceso administrativo.

Existen coincidencias en los resultados de investigaciones similares en donde
Ching y Lam (2017) y Huaman (2018) en donde se percibe una mejora en la
administracién de diversas areas gracias a la implementacién de sistemas ERP.
Es importante resaltar que cada tipo de empresa cuenta con caracteristicas
especificas lo que representa una limitacién la investigaciéon lo que abre
la posibilidad de estudiar por separado cada uno para asi determinar que
sistemas ERP se alinea mejor. Por otro lado, se abre la oportunidad de nuevos
estudios especificos a organizaciones y su alineacién con uno o varios sistemas

de informacion y las ventajas que podrian traer al proceso administrativo.
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Resumen

Hoy en dia la competencia es cada vez
mas fuerte y se complica el poder tener
mayor presencia en el mercado, por ello es
importante tener satisfechos a los clientes
que se tienen y buscar oportunidades para
atraer a nuevos.

Es por ello que la empresa de giro
farmacéutico decidié implementar un CRM,
pues esta luchando para retener a sus clientes
y mantener las situaciones bajo control, de
esta manera puede dar seguimiento a sus
clientes y garantizar que sus pedidos los
tendran en tiempo y forma.

Sin lugar a duda esto mejora la satisfaccion del
cliente, todas las transacciones que implican
el servicio, la comercializacién y la venta de
sus productos y servicios a sus clientes se
pueden llevar a cabo de manera organizada
y sistematica. Al usar esta estrategia de
negocios podra mejorar sus tasas de retencién
de clientes, lo que se traduce en mayores
ingresos para la empresa. Pero lo mas
importante es que al seguir una estrategia de
CRM se construye una mejor comunicacién
dentro de la empresa, compartir datos de
clientes entre diferentes departamentos les
permitié trabajar en equipo y les ayudo a
optimizar la experiencia del cliente.

Palabras clave: CRM, Toma de decisiones,
Satisfaccion del cliente
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Abstract

Today the competition is getting stronger
and it is difficult to have a greater presence in
the market, so it is important to keep existing
customers satisfied and look for opportunities
to attract new ones.

That is why the pharmaceutical company
decidedtoimplementa CRM, asitis struggling
to retain its clients and keep situations under
control, in this way it can follow up on its
clients and guarantee that their orders will be
delivered in a timely manner.

Without a doubt this improves customer
satisfaction, all  transactions involving
servicing, marketing and selling your products
and services to your customers can be carried
out in an organized and systematic manner.
By using this business strategy you will be
able to improve your customer retention
rates, which translates into higher revenue for
the company. But the most important thing
is that by following a CRM strategy, better
communication is built within the company,
sharing customer data between different
departments allowed them to work as a team
and helped them optimize the customer
experience.

Keywords: CRM, Decision making, Customer
satisfaction
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INTRODUCCION

Una empresa es una organizacién cuyo objetivo es la consecucion de
un beneficio a través de la satisfaccién de una necesidad de mercado. La
satisfaccion de las necesidades que plantea el mercado se concreta en el
ofrecimiento de productos con la contraprestacién de un precio. En concreto
la razén de ser de la empresa es satisfacer al cliente, son uno de los activos
mas importantes, ellos son lo que permiten el crecimiento y desarrollo de la
empresa, asi como su funcionamiento; por lo cual es importante que todas las
estrategias de la empresa estén enfocadas a atender los requerimientos del
cliente de la mejor manera.

Actualmente las empresas a nivel mundial residen un constante progreso,
sin embargo, el crecimiento de las mismas estd ligado totalmente a los
clientes, por lo cual la toma de decisiones y estrategias deben de estar
enfocadas en ello. El Customer Relationship Management o Gestién de la
Relacién con el Cliente, més conocido por su acronimo CRM es una estrategia
enfocada principalmente a los negocios que busca entender y anticiparse a
las necesidades de los consumidores y clientes potenciales, teniendo como
proposito una relacién a largo plazo con ellos. (Hernandez & Fiallos, 2020)
Los antecedentes del CRM datan desde los afios 50, donde las empresas no
aplicaban ningln tipo de herramienta que les permitiera establecer unarelacion
de anélisis profundo a sus clientes, su ideologia estaba centrada Unicamente a
ofrecer buenos productos o servicios que lograran cumplir con las expectativas
de los clientes y por ende los mismos volverian a consumir el producto o
servicio. Posterior a ello en los afios 80 debido a la alta competitividad en
el mercado, las empresas consideraron oportuna la aplicacién de estrategias
que les permitirdn establecer relaciones solidas y a largo plazo con sus
clientes, pero para lograrlo se requerian conocer a fondo las necesidades
y deseos cambiantes de los mismos, al conocer esta informacion seria méas
facil poder satisfacerlas. (Checasaca, Sénchez, Malpartida, & Chocobar, 2022)
De manera general su origen esta relacionado con el marketing relacional, el
cual se refiere a todas las acciones o estrategias de mercadeo destinadas a
establecer, desarrollar y mantener con éxito no solo a clientes sino también a
todos los agentes con los que la empresa se relaciona para poder realizar sus
actividades.

PROYECTA

REVISTA CIENTIFICA N21O ' O . ANO Y

129




El mismo centra sus esfuerzos en la retencién de clientes orientdndose hacia
los beneficios del producto o servicio, dando especial énfasis en la calidad
del producto como del servicio. Por tanto, el CRM engloba tanto la estrategia
como los procesos que comprenden la adquisicion, retencién y asociacion
con determinados clientes con objeto de crear un valor superior tanto para la
empresa como para el propio cliente. Sin embargo, requiere de la integracién
de las funciones de marketing, ventas, servicio al cliente y de la cadena de
aprovisionamiento de la empresa, para alcanzar mayor eficiencia y efectividad
en la entrega de valor al cliente.

La implementacién de CRM en una empresa, con las tendencias actuales
permite en un primer plano manejar los recursos tecnolégicos y humanos de
manera eficiente, para poder mejorar el rendimiento comercial que tiene la
empresa y por Ultimo crear valor en los clientes por los procesos agiles que se
dan en el servicio. (Zambrano, 2020)

En resumen, el CRM nos va a permitir ligar el marketing, enfocado a la
satisfaccion del cliente, la calidad de los procesos con los clientes y la busqueda
de experiencias positivas con el servicio al cliente. Por lo que se puede decir
que la prioridad siempre sera la satisfaccion al cliente, visto desde la perspectiva
del consumidor esa satisfaccion es la sensacién de placer o decepcién que
resulta de comparar la experiencia del producto con las expectativas de
beneficios previos. Si los resultados son inferiores a las expectativas, el cliente
queda insatisfecho, pero, por el contrario, si los resultados estan a la altura de
las expectativas, el cliente queda satisfecho. (Morocho & Burgos, 2018)

Sin embargo, esta satisfaccion es totalmente una percepcion del cliente y se
evalUa de acuerdo a dimensiones como lo son la calidad funcional y técnica
percibida, la confianza y la expectativa. (Mendoza & Véliz, 2018) Conocer
factores como tendencias, gustos, necesidades y preferencias del consumidor
nos va a permitir una toma de decisiones mas asertiva y puntual conforme a

las estrategias a aplicar para mejorar la calidad del servicio.
CONTENIDO, MATERIAL Y METODOS

Disefiar una interfaz que permita dar seguimiento a las cotizaciones y pedidos
garantizados de cada uno de los clientes para conocer el estatus en el que
estdn y poder garantizar la entrega de sus productos en tiempo y forma no
es una tarea sencilla, y se tiene que hacer de acuerdo con las necesidades
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de la empresa para que les arroje la informacién que necesitan para poder
tomar decisiones fundamentadas y rapidas que lleven a la satisfacciéon de sus
clientes.

El CRM se centra en la recopilacién y gestion de datos, pero la venta se trata
de un proceso. Se trata de tener siempre una proéxima accién para completar
con los leads time y moverlos a la Ultima etapa del proceso de ventas, que es 131
cerrar el trato y garantizar la entrega del producto al cliente en la cantidad y

tiempos acordados.

De manera general se presenta una descripcion breve del CRM desarrollado
para la empresa de giro farmacéutico.

1. En la Pantalla principal se tienen los 8 moédulos con los que interactia
el sistema, como se muestra en la imagen 1.

(\ :«' A\
CONTACTOS/

OPORTUNIDADES PEDIDOS ACCIONES COTIZACIONES m

[ CONTROL DE INVENTARIO |
1 e ®
/. [ﬁ H L\‘J b

Por Cliente

Imagen 1. Pantalla principal
2. Al entrar al médulo de Oportunidades uno va registrando las ventas
o posibles ventas, se tienen que llenar todos los campos que se
muestran en la imagen 2, para posteriormente darle Guardar. También
nos permite Buscar de alguna orden y conocer en que etapa esta. Con
el botén de Inicio nos regresa a la pantalla principal.

Oportunidades
Numero de Venta 01 I

[Fecha Oportunidad | 22/03/2023 | |l!lM estimado
Etapa Oportunidad

Titulo de Venta

%% éxito

Contacto

Empresa Obervaciones
Comercial

GUARDAR BUSCAR G

Imagen 2. Médulo de Oportunidades
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3. En la imagen 3 se muestra el médulo de Pedido y todos los campos
que se deben llenar de acuerdo con el No. de Presupuesto asignado,
para posteriormente darle Guardar. Con el botén de Inicio nos regresa

a la pantalla principal.

| Pedido |
o 132
N* Pedide | FD 1 |
‘echa Peddo I 22032023 |
Prodacto Uradad MoSda | Precw [imguesto | Camidad | Subtotal
o T ] [Base Tmposstic
de | | Euum

otal

Imagen 3. Médulo de Pedido
4. En el médulo de Acciones y Tareas se les da seguimiento a los
pedidos para conocer su estatus De acuerdo con el nimero de orden
asignado, llenando todos los campos que se muestra en la imagen 4, se
le da Guardar. Con el botén de Inicio nos regresa a la pantalla principal.
Si por alguna razén se coloca una orden que no existe nos arrojara la
leyenda No existe oportunidad, favor de revisar.

ACCIONES[03___|NO EXISTE OPORTUNIDAD, FAVOR DE REVISAR ~ CONTACTO [ ]
Acciones Comerciales
o . . . Descripeion Accidn
Tipo Accidn comercial |  Fecha Accidn comercial Estado T —ty forrre]
INICIO GUARDAR

Imagen 4. Mdédulo de Acciones
5. En el médulo de Contactos/Clientes se dan de alta como se muestra
en la imagen 5 y se da Guardar. También nos permite Buscar algin
cliente en particular. Con el botén de Inicio nos regresa a la pantalla

principal.
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| Contactos/Clientes |

Fechaalta | 22/03/2023 |
Nombre contacto [Isracl Becerril Rosales | Motivo contacto | | INICIO
Empresa TESIO
Direccion (Es clicnte? BUSCAR
Cale SN Cimpatia
Colonia___|Barrio de Sdan Jusn y San. Canal
Cp. 50700 Comercial GUARDAR
Ciudad México
[ Pais  [Mésico [ Recomendado por | M‘.I } 133
Teléfono 1 |mm|sls
Tekfono 2 [7121230879 [ Pigimaweb | |
Celular | 7123457685
| Obervaclones

!

Imagen 5. Médulo de Contactos/Clientes
6. En la imagen 6 se muestra el médulo de Ventas por cliente, el cual
nos permite visualizar el concentrado mensual de ventas de cada uno

de los clientes. Con el botén de Inicio nos regresa a la pantalla principal.

INICIO
VENTAS POR CLIENTE Y POR MES
ACTUALIZAR
(en blanco)
Total general

Imagen 6. Médulo de Ventas por cliente
7. En el médulo de Configuracion (Imagen 7) se establecen todos los
parametros sobre los que trabajara el CRM, y para ello se configura la
informacién de cada uno de los botones. Con el botéon de Inicio nos

regresa a la pantalla principal.

Configuracion de datos I aCi0
Etapas Estados Acciones Formas de Plazos de
Oportunidade Presupuestos comerciales Pago Pago
Estado Presupuesto
Acciones de ventas

Imagen 7. Médulo de Configuracién
8. En Unidades de medida se configura la presentacion del producto

terminado, como se muestra en la imagen 8. Con el botén de Regresar

Unidades de

Medida Productos

nos regresa a la pantalla principal de Configuracién de datos.
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Unidades de Medida
|Caja
|Frasco
| Suspencion

134

Imagen 8. Unidades de medida
9. En  productos se dan de alta todos los productos y se llenan los
campos que se muestran en la imagen 9.

Cédigo Producto Descripeidn Unidad Medida Precio Impuesto
Paracetamol 33923 Caja - 89

Frasco
Suipencidn I

| micio

1

Imagen 9. Productos
10. En canales de venta se establece el tipo de canal mediante el cual
se realiza la venta (imagen 10)

I Tipo de Canales I Regresar
En persona
Whatsapp
Por Teléfono
Correo electrénico

Imagen 10. Canales de venta
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11. En comerciales se dan de alta a los agentes de ventas, como se
muestra en la imagen 11.

- — =]

Antonio Antonio Miqueas
Chimal Guadarmama Eduardo
Cruz Gonzilez Jazmin
Ennquez Contreras Magals 1 3 5

Estrella Rojas Sebastian
Moaroy Reyes Rocio
Navarrete Ramirez Orlando

Imagen 11. Comerciales

12. En campafias se dan de alta las que pudieran aplicar de acuerdo
con el tipo de cliente (imagen 12).

[ Campanas ] @

Oferta de productos en especifico
No aplica

Imagen 12. Campafias

13. En etapas de oportunidades se establecen los diferentes estatus
que puede tener una orden de compra (imagen 13)

Etapas Oportunidades Exito @

Perdida 0%
Nueva 5%
Pospuesta 25%
Propuesta 40%
Negociacidn 60%
Revision 75%

Ganada 100%

Imagen 13. Etapas Oportunidades
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14. En estados de presupuestos se establecen los estatus de seguimiento
de una cotizacion finalizada (imagen 14)

Etapas Presupuestos
Confirmado
En revision
Descartado

Imagen 14. Estados Presupuestos
15. En acciones comerciales una vez fincado un pedido se establecen las
diferentes acciones para determinar cuél sera el canal de comunicacién
con el cliente (imagen 15)

[ Acclones comerciales ] @

En persona
Whatsapp
Por Tekfono
Correo clectrénico

Imagen 15. Acciones comerciales
16. En formas de pago se establecen las diferentes formas de pago que
tendra un cliente (imagen 16).

Formas de Pago @

Efectivo

Deposito a cuenta

Transferencia bancana

Imagen 16. Formas de pago
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17. En plazos de pago se establece como es que podra pagar el cliente
(imagen 17).

P ae o [E=)

Al contado
A fecha de factura
£0% inicio - 50% al finalizar
30 dias

60 dias 137

Imagen 17. Plazos de pago
18. En moneda se establece el tipo de cambio con el que pagara el
cliente (imagen 18)

Monedas @

MXN
uUsD

Imagen 18. Moneda
19. En estado de acciones se establece el estatus de la orden de
produccién una vez confirmado el pedido (imagen 19)

Estado Acciones comerciales @

En proceso
Termmada

Imagen 19. Estado Acciones
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20. En presupuesto de ventas se establece el prondstico de lo que
se pretende vender mes por mes, para tener un aproximado para la
compra de todo lo necesario para la fabricacién (imagen 20).

ANO 2022
MESES PRESUPUESTO INICIO
ENERO 7.000

FEBRERO 15.000
MARZO 25,000
ABRIL 30,000
MAYO 15.000
JUNIO 10,000
JULIO 15,000
AGOSTO 25,000

SEPTIEMBRE 30,000
OCTUBRE 15,000
NOVIEMBRE 10,000
DICIEMBRE 7.000
204,000

Imagen 20. Presupuesto de ventas
RESULTADOS

Es importante aplicar estrategias que para establecer relaciones solidas y a
largo plazo con los clientes, llegando a conocer a fondo sus necesidades y
deseos cambiantes en busca de satisfacerlos cada vez mejor, y fue asi como
la empresa de giro farmacéutico decidié implementar el CRM disefiado de
acuerdo con sus necesidades.

Con su implementacién la productividad de sus trabajadores se incrementa,
pues tienen toda la informacién necesaria para brindar un buen servicio al
cliente en un solo lugar, pues el cliente ya no solo busca solo comprar, sino
que ahora quiere ser protagonista de la gestion de toda la empresa y conocer
con exactitud el estatus de sus ordenes de compra, lo que llevo a la empresa
a la adquisicion de plataformas tecnoldgicas para tener una adecuada gestion
centrada el cliente.

El CRM es importante porque brinda beneficios a la empresa, al permitirle
elaborar estrategias de retencién y fidelizacion, permite mejorar en la lealtad
de los clientes, permite la reduccién de costes, incrementar la rentabilidad,
aumentar las ventas, mejorar de la calidad del servicio y procesos, optimizar
los procesos de gestion, generando grandes ventajas competitivas. A la vez,
permite detectar a los clientes frecuentes y brindarles un trato diferencial y
més personalizado, entregarles promociones, descuentos, cortesias, en busca

de su recompra y poder retenerlos.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

CRM, implica manejar informacién detallada de cada cliente reconociendo a
cada uno de ellos como “el activo mas importante de la empresa” y centrando
los procesos entorno a él. Aqui, mediante el analisis de los datos obtenidos
se generaran estrategias que busquen aumentar la satisfaccion del cliente
(Morales-Gualdrén, 2015), y es aqui donde se generan las bases de datos con
la informacién necesaria y que es de importancia tanto para el cliente como
para la empresa, logrando crear relaciones estrechas para fomentar la lealtad,
entendida como el vinculo que une a una persona con una marca o empresa
a nivel afectivo y de comportamiento (Halliday, 2016), que es la finalidad que
persigue la empresa al invertir e implementar el CRM.

El CRM debe ser considerado como una filosofia dentro de la empresa,
centrada en alinear la estrategia comercial con las necesidades de los clientes
donde se logran beneficios que incluyen mejorar la calidad y brindar servicios
personalizados, obtener mas informacién para incrementar la capacidad
de respuesta a las necesidades cambiantes de los clientes, siendo lo mas
importante, que se lograr conocer al cliente.

La empresa debe lograr que los clientes sientan una experiencia agradable
al comprar sus productos o servicios como aspecto fundamental para una
excelente satisfaccion del cliente y que puedan fidelizarlo. Entonces, la
interaccion que se desarrolle con los clientes y conocer sus necesidades se
logrard mediante el manejo y administracién de las relaciones con él y el
uso de las tecnologias de la informacién como el CRM debiendo elaborar
excelentes estrategias (Morales-Gualdron, 2015).

Sin lugar a duda la forma en la que hacian los negocios ha venido cambiando
con el paso de los afios, hoy se tienen clientes mas estrictos y que quieren
conocer con certeza el estatus de sus pedidos, que quieren entregas mas
rapidas y un buen servicio postventa, que les ayude a que ellos también

puedan ofrecer un mejor servicio a sus clientes.
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Resumen

La empresa donde se desarrollé el presente
articulo se dedica a la elaboracién de hilo.
Actualmente la variabilidad en la maquina
de cardado para hilo 30/1 y su pardmetro
estdndar de medicién en gramos por cada
mil metros producidos ha ocasionado un
decremento de la producciéon diaria debido
a que no se ha realizado un estudio actual
de la capacidad de produccién que permita
realizar nuevos ajustes en la maquinaria para
incrementar la productividad de la misma, la
mala configuracién de la maquinaria provoca
paros de emergencia y tiempos muertos de
produccion, asi mismo se altera el control de
la calidad y las propiedades de resistencia
del hilo que no cumplen con los requisitos
del cliente.

Las cardadoras para hilo 30/1 hoy en dia ya no
pueden dar el peso ideal por cada mil metros
de cinta de algodén de 7550 gramos que
cuando eran nuevas, por lo que fue necesario
realizar un estudio de control estadistico
mediante la carta de control I-MR, para que
mediante la variabilidad del proceso se
pueda determinar un nuevo valor nominal de
acuerdo con la habilidad y capacidad actual
de las maquinas.

Mediante el control estadistico se logrd
estandarizar el nivel de produccién en las
cardadoras a 7561.7 gramos por cada mil
metros de cinta, el nivel de desperdicio
disminuyé un 59.70% y aumentd la
productividad en un 3.15% debido a que
se erradicaron paros programados de la
méaquina de cardado.

Palabras clave: Variabilidad, Control
Estadistico, Desperdicio, Productividad
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Abstract

The company where this article was
developed is dedicated to the production
of thread. Currently, the variability in the
carding machine for 30/1 yarn and its
standard measurement parameter in grams
per thousand meters produced has caused
a decrease in daily production because a
current study of the production capacity has
not been carried out that allow making new
adjustments in the machinery to increase its
productivity, the bad configuration of the
machinery causes emergency stoppages and
production downtime, likewise the quality
control and the resistance properties of the
thread that do not comply are altered with
customer requirements.

Carding machines for 30/1 yarn today can no
longer give the ideal weight per thousand
meters of 7550-gram cotton ribbon than
when they were new, so it was necessary
to carry out a statistical control study using
the control chart | -MR, so that through the
variability of the process a new nominal value
can be determined according to the ability
and current capacity of the machines.
Through statistical control, it was possible
to standardize the production level in the
carders to 7561.7 grams per thousand meters
of tape, the level of waste decreased by
59.70% and increased productivity by 3.15%
due to the eradication of scheduled machine
stoppages. of carding.

Statistical Control,

Keywords: Variability,
Waste, Productivity
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El objetivo principal del presente articulo es reducir la variabilidad de
produccién de la maquina de cardado para el hilo 30/1 mediante control
estadistico y estandarizacién de pardmetros que permitan minimizar tiempos
muertos de produccién causados por paros de emergencia programados,
asi mismo aumentar la productividad diaria, mejorar el proceso productivo y
reducir la cantidad de desperdicio generada.
La elaboracién de hilo base algodén 100% cardado es el punto de partida de la
Industria Textil, por lo que enfocarse en el control de su calidad es indispensable
para no sufrir reclamaciones de los clientes y de toda la cadena de valor que
requiera de hilo para desarrollar actividades empresariales o comerciales, por
ejemplo, procesos posteriores al hilado como lo son la tejeduria, la tintura,
estampacioén, acabado y confeccién de prendas de vestir. (Textil F., 2020)
La industria Textil se conforma de dos procesos; la preparacién del algodén
con propiedades de estiraje, limpieza y peso para crear materia prima de
calidad y el hilado como proceso final dando forma a un hilo de cierto calibre
también Illamado titulo del hilo en este caso 30/1.
La maquina de cardado es la maquina mas importante del proceso productivo,
su funcién principal es:

* Separar y disgregar las fibras.

e Mezclar las fibras de algodon.

e Eliminar las impurezas que puedan contener las fibras.

e Eliminar las neps formados en la apertura y limpieza.

e Formacién de una cinta que servird para alimentar las maquinas en

operaciones posteriores (Instituto Textil Nacional, 2020).
Para que una carda trabaje eficientemente se deben eliminar el 80% de los
neps que ingresan, la maquina de cardado produce una cinta de algoddn
misma que debe de cumplir con todas las propiedades de calidad requeridas
como regularidad de masa, titulo y coeficiente de variacion (Cottonworks,
2023).
El control estadistico de la calidad aplicado para la elaboracién de hilo 100%
algodoén es fundamental para garantizar un producto con las especificaciones
del cliente y pardmetros de calidad que incluyan caracteristicas importantes
como la longitud, finura, resistencia y uniformidad, ademas de controlar
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variables permisibles de defectos como el contenido de neps, gruesos y
delgados, es por eso que en la empresa donde se desarrollé este proyecto se
disei¢ la tabla 1 para controlar resultados y detectar anomalias en el producto
terminado y proceso productivo.

Tabla 1. Tabla de especificaciones para hilos 30/1.

Delgados Gruesos Neps Torciones
Min Max Min Max Min Max Min Max
44.49 75.93 545 685 671 828 870 930

Fuente: (Textil, 2023)
Variabilidad: Es |a dispersion de los valores de una variable en una distribucion
tedrica o en una muestra, puede ser conocida o desconocida, en calidad
siempre habra una variacién en el peso, tamafo, ajuste o tiempo de entrega de
un material, pieza, ensamble o servicio, la diferencia puede ser muy pequena
o dificil de medir, pero siempre existira.
Control estadistico: Es la aplicacion de herramientas estadisticas para
monitorizar la variacién de un proceso o método productivo, detectar
desviaciones y anticipar asi posibles problemas de calidad de un producto o
proceso productivo. (MAPEX, 2023)
Carta de control I-MR: Representa dos graficos en una hoja, la grafica
superior es de las medias o promedios y la gréfica inferior es la de los rangos.
Las gréficas de medias y de rangos consisten en tres lineas de guia, limite de
control inferior LCl, linea central LC y limite de control superior LCS, la linea
central es el promedio de promedios o de rangos, los dos limites de control
son fijados més o menos a tres desviaciones estandar. (Trejo, 2012)
Desperdicio: Es todo aquel material sobrante en la produccién de un
determinado producto, tales como piezas excesivas, las que no cumplen con
las especificaciones, el material dafiado o el material residual como chatarra o
productos quimicos. (Exact, 2020)
Productividad: La productividad es una medida econémica que calcula cuantos
bienes y servicios se han producido por cada factor utilizado (trabajador,
capital, tiempo, tierra, etc) durante un tiempo determinado. (Arias, 2020)
Titulo textil Ne: Es la relacion existente entre una longitud determinada de
hilo, cinta o pabilo y su peso o viceversa (Cabanes, 2022).
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Sistemas de longitud fija: Sistema actual empleado para la medicién de la
calidad en el producto en proceso y terminado:

e Tex: Peso en gramos de 1,000 metros.

* Decitex: Peso en gramos por cada 10,000 metros (Coats, 2023).
Neps: Es una parte gruesa de un hilo, de longitud inferior a 4mm, cuya seccién
calculada sobre Tmm supera el limite seleccionado. (Elmogahzy, 2023)
Delgados y gruesos: Disminuciones de masa o decremento de masa en
relacion al valor nominal. (Asociacion de técnicos textiles, 2022)
Torsiones: El principal objetivo de la torsiéon en hilos es dar la resistencia
suficiente para hacer posible su manipulacién en aplicaciones finales o fines
de transformacion. (Vazquez, 2023)
Uniformidad: La uniformidad de la longitud es la relacién entre la longitud
media y la longitud media de la mitad superior de las fibras y es expresada
como un porcentaje. Los hilos con poca uniformidad suelen ser peludos.
(Diagonal, 2023)
Resistencia/elongacion: Comportamiento elédstico de las fibras durante la
medicion de la longitud y la resistencia a la traccién. (Diagonal, Clasificacion
HVI, 2023)

CONTENIDO, MATERIAL Y METODOS

Anteriormente el pardmetro estdndar en la maquina de cardado establecia
un titulo nominal en la cinta de algodén de 7.550 Ktex (kilogramos por cada
1,000 metros) o 7,550 tex (gramos por cada 1,000 metros), de acuerdo al 1%
de defectos permitidos el limite inferior era de 7,474 tex y el limite superior
permitido de 7,625 tex.

Mediante el control estadistico se analizé el peso de la cinta de algodén en
gramos generada por las maquinas de cardado y se identificé que el titulo
nominal establecido no era el real, por lo que se tuvo que optar por adoptar
un nuevo titulo nominal y posteriormente configurar este pardmetro en la
maquina de cardado y asi establecer nuevos pardmetros de control estadistico,
para aplicar esta metodologia se consideraron los Ultimos 184 resultados de
produccién, como se muestra en la tabla 2.
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Tabla 2. Nivel de produccién de la maquina de cardado.

Cardal | Carda 2 Carda 3 Cardad Carda 5 Carda 7 Carda 8 Carda 9 Carda 10
7480 7585 7624 7560 7583 7630 7490 7550 7543 7548
7552 7563 7560 7563 7574 7630 7577 7557 7570 7655
7482 7545 | 7559 7560 7546 7600 7543 7607 7548 7563
7502 7657 7566 7589 7671 7624 7585 7526 7595 7566
7548 7554 7578 7589 7581 7630 7571 7526 7536 7504
7593 7556 7573 7589 7600 7554 7588 7560 7536 7629
7550 7501 7546 7667 7656 7600 7571 7528 76657 7554
7558 7583 7572 7598 7592 7555 7577 7525 7561 7566 1'-' 5
7566 7565 7570 7561 7572 7513 7600 7596 7472 7588
7566 7548 | 7480 7575 7579 7563 7550 7550 7528 7481
7584 7552 7590 7657 7577 7584 7532 7550 7533 7593
7564 7572 7590 7574 7562 7550 7561 7491 7527 7472
7480 7550 7483 7607 7573 7531 7550 7541 7591 7497
7493 7542 7571 7563 7567 7535 7593 7581 7606 7575
7485 7532 7550 7577 7549 7578 7528 7550 7647

7530 7557 7560 7518 7591 7610 7668 7562
7635 7534 7554 7609 7601 7556 7521
7549 7566 7590 7590 7589 7576 7493

7539 7592 7566 7575 7518

7546 7573 7541 7517 7612

7566 7521 7589

Para identificar el promedio del peso en gramos producidos, se utilizé la carta
de control I-MR ya que se ajusta para identificar el coeficiente de variacién en
gramos del titulo real con respecto al titulo nominal, el principal objetivo de
este gréfico de control es estimar la variabilidad provocada a causas especiales
cuando se presentan lecturas individuales que constituyen tendencias.
(Maldonado, 2018)

La grafica 1 representa la situacién anterior de produccién de las maquinas
de cardado, ademas se identifica que el titulo real de produccién de las 9
maquinas esde 7561.9gr, superando por 11.9 gral titulo nominal anteriormente
establecido lo que influye en que el limite inferior y superior sean variables
y el paro de emergencia no sea fijo, generando una disminucién de la

productividad.
Grafica de control I-MR del titulo real general
7700
7650
7600
7550
7500
7450
7400
7350
R RS SR R R R N R R
e TitU1O real general e Promedio e Limite inferior Limite superior
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Grafica 1. Gréfica de control I-MR del titulo real general.

El objetivo de la grafica 1 fue detectar el titulo real y establecerlo como el
nuevo valor de control en la maquinaria como se muestra en la tabla 3 para
reducir la variabilidad de resultados y asi mismo evitar paros de emergencia
en maquinaria al alcanzar el 1% de defectos. Ademas, representa de forma
general la productividad de las 9 cardas de algoddn, ya que existen 10 puntos
que estan fuera de los puntos de control establecidos LS:7625 y LI:7474, estos
10 puntos fuera de control representan paros de emergencia y tiempos muertos
de produccién ya que se alcanzé el 1% de defectos permitidos. Ademas, se
identificé con la gréafica de rangos que la variabilidad en promedio de peso
por cada 1000 metros de algodén es de 34.9 gramos.

Tabla 3. Nuevo titulo nominal en la maquina de cardado.

Titulo anterior Titulo nuevo y actual

7550 tex 7561.9 tex

A continuacién, se analizé de forma independiente el comportamiento de
produccién de las 9 maquinas de cardado.

Graficos de control I-MR con titulos reales

Gréfica I-MR de Carda 1 __ La grafica 2 muestra el promedio

i: ' 2 U, ~ del titulo real (7533 gr) producido

*m/ ... con respecto al titulo nominal

Y i i s wawww s deseado (7550 gr), se identifica que
e

- = se tiene una diferencia de 16.5 gry

}: N baja productividad de la maquina

: VN i " ademas por cada mil metros de cinta

T T PP E producida existe en promedio una

variabilidad de 32.5 gr.

Grafica 2. Ne carda 1
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La grafica 3 muestra el promedio del
titulo real (7555 gr) producido con
respecto al titulo nominal deseado
(7550 gr), se identifica que se tiene una
diferencia de 5.2 gry alta productividad
de la maquina ademas por cada mil
metros de cinta producida existe en
promedio una variabilidad de 21.77 gr.

La grafica 4 muestra el promedio del
titulo real (7561 gr) producido con
respecto al titulo nominal deseado
(7550 gr), se identifica que se tiene una
diferencia de 11 gry alta productividad
de la méquina ademés por cada 1000
de cinta producida existe en promedio
una variabilidad de 45.4 gr.

La grafica 5 muestra el promedio del
titulo real (7566 gr) producido con
respecto al titulo nominal deseado
(7550 gr), se identifica que se tiene una
diferencia de 16 gry alta productividad
de la méquina ademés por cada 1000
de cinta producida existe en promedio
una variabilidad de 18.5 gr.

La grafica 6 muestra el promedio del
titulo real (7573 gr) producido con
respecto al titulo nominal deseado
(7550 gr), se identifica que se tiene una
diferencia de 23 gry alta productividad
de la méquina ademés por cada 1000
de cinta producida existe en promedio
una variabilidad de 17.71 gr.
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La gréfica 7 muestra el promedio del
titulo real (7576 gr) producidos con
respecto al titulo nominal deseado
(7550 gr), se identifica que se
tiene una diferencia de 26gr y alta
productividad de la maquina ademas
por cada 1000 de cinta producida
existe en promedio una variabilidad
de 30.2 gr.

La gréfica 8 muestra el promedio del
titulo real (7567 gr) producidos con
respecto al titulo nominal deseado
(7550 gr), se identifica que se
tiene una diferencia de 17 gry alta
productividad de la maquina ademas
por cada 1000 de cinta producida
existe en promedio una variabilidad
de 24.68 gr.

La gréfica 9 muestra el promedio del
titulo real (7551 gr) producidos con
respecto al titulo nominal deseado
(7550 gr), se identifica que se tiene
una diferencia de 1 gr, la carda 9
genera resultados de productividad
mas acertados, por cada 1000 de
cinta producida existe en promedio
una variabilidad de 37.3gr.

La grafica 10 muestra el promedio
del titulo real (7558 gr) producidos
con respecto al titulo nominal
deseado (7550 gr), se identifica que
se tiene una diferencia de 8 gry alta
productividad de la maquina ademas
por cada 1000 de cinta producida

existe en promedio una variabilidad
de 56.8 gr.
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El analisis individual de cada maquina permite visualizar |a eficiencia de estas 'y
su capacidad actual para producir el peso anteriormente establecido de 7550
tex, se identifica que solamente la carda 9 tiene la capacidad de producir este
titulo nominal, sin embargo, las demas maquinas no tienen la capacidad de
producir este peso, por lo que la estandarizacién con un nuevo titulo nominal
fue necesario.

Proceso de transformacién de la materia prima (algodén) hasta el producto
final (hilo 30/1).

Recepcion de la
materia prima

!

Inspeccion de la Apertura, limpieza
materia prima y mezcla
Proceso de cardado | Proceso de regularidad
de cintas
Preparacion en fino
Coneras 4 Continua de anillos

Diagrama 1. Proceso productivo.

Proceso: La recepcién de la materia prima (algodén) es inspeccionada con
luz negra para detectar contenido de poliéster y retirarlo, ya que dicha fibra
podria generar contaminacién en el hilado. Posteriormente las pacas de
algoddn son ordenadas para que la maquina de apertura, limpieza y mezcla
disgreguen las fibras para introducirse en la maquina de cardado, misma en
la que se obtiene la mayor parte de limpieza y otorga el peso ideal de la cinta
para su transformacion en un hilo terminado, después la cinta de algoddn
generada en la maquina de cardado ingresa a la maquina de regularidad para
corroborar el peso nominal de cinta, se otorga propiedades de resistencia y
estiraje, la preparacién en fino convierte la cinta de algodén obtenida de la
maquina de regularidad en pabilo donde se brinda resistencia y pueda ser
manipulable para convertirse en un hilo y no se sufra de roturas, la continua de
anillos o trocil es el proceso encargado de convertir el pabilo en hilo, con las
propiedades de resistencia, estiraje, longitud y finura, misma que establece el
titulo 30/1, el peso de este titulo es de 29.67 tex.
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RESULTADOS

Titulos actuales
Con la estandarizacién del nuevo titulo nominal se analiza el comportamiento

y variabilidad de produccién de las maquinas de cardado para identificar si

existieron paros de emergencia y calcular la nueva productividad del proceso 150
actual. Se consideraron 105 resultados obtenidos con esta nueva configuracion

de pardmetros en la maquina de cardado.

Tabla 4. Nuevos resultados de produccién en las maquinas de cardado.

7550 7600 7599 7554 7531
7555 7577 7611 7567 7563
7550 7556 7577 7592 7560
7567 7550 7557 7528 7542
7530 7556 7498 7539 7571
7550 7562 7547 7584 7578
7532 7550 7592 7563 7567
7576 7550 7605 7496 7565
7603 7566 7536 7517 7566
7553 7550 7606 7572 7550
7560 7556 7570 7534 7569
7531 7564 7586 7561 7555
7546 7627 7601 7571 7493
7546 7563 7558 7561 7566
7554 7555 7548 7603 7561
7577 7554 7563 7558 7550
7550 7559 7601 7546 7577
7575 7602

Gréfica |-MR de Titulo Actual

LC5=7626.9

A=7561.7

LCI=7496.4
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1 1 21 K1l 41 51 61 " a1 91 101
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Grafica 11. Titulo actual general.
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La grafica 11 muestra el nuevo titulo real resultado de la configuracién de
las maquinas de cardado, estableciendo como limite central o titulo nominal
7561.7gr, con este nuevo limite central se reajusté el limite superiora 7626.9gr
y el limite inferior a 7496.4gr.

Se identifica que existen tres puntos fuera de los limites de control, en el
punto 49 se tiene un valor de 7627, en el punto 79 un valor de 7496 y en el
punto 101 un valor de 7493 gr, ademas se detecta con la gréfica de rangos
que en promedio por cada 1000 metros de cinta de algodén producida existe
una variabilidad de 24.54gr, misma que significa un incremento considerable
en la uniformidad del producto con respecto a los antiguos resultados (34.99gr)
logrando minimizar la variabilidad de produccién en 10.36gr 0 42.21%.

Analisis de calidad del producto terminado hilo 30/1

Para el andlisis de la calidad en el producto terminado (hilo 30/1) se tomaron
en consideracién los siguientes 136 datos de resultados obtenidos con la
nueva configuraciéon en la maquina de cardado para detectar irregularidades
y corroborar las especificaciones del producto terminado en base a lo
establecido en la tabla 1.

Tabla 5. Contenido de defectos permisibles.

53.61 51.44 50.4 46.6 48.44 63.39 62 44.5 45.56
DELGADOS 62.8 74.8 54.1 75.9 65.35 49.11 52.82 59.94 62.47
mm 57.3 53.94 45.67 54 62.93 70 56.11 52 56.41
47.56 58.4 58 45.84 54.94 50.33 66.89
546.33 600.94 556.6 610 545.22 564.28 563 549.5 570
GRUESOS 617.2 593.8 646 573 608.11 574.41 554.76 663.58 577.89
mm 545.8 569.83 599.25 570.05 612.64 657.24 555.83 549.5 546.88
601.2 612.4 563.9 577.84 563 602.39 593.89
346.89 335 361 391.8 361.44 482.72 351.5 355.5 399.1
NEPS 449.7 3133 442.5 327.47 350.05 341.53 369.88 352.58 336.22
um (micras) 366.1 384.17 368.06 374.37 427.71 461.06 347.67 366.11 422.47
393.25 279.4 362.7 381.37 410.31 346.83 444.11
TORSIONES | 905.1 908.6 900.0 916.8 898.4 903.0 911.8 900.2 890.6
POR 907.8 899.7 904.3 902.6 901.2 894.0 908.2 911.3 910.7
MINUTO 897.1 913.6 898.7 911.3 894.4 882.0 923.5 908.1 890.4
TPM 906.6 907.8 924.1 909.7 890.9 907.4 903.5
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Gréfica 12. Puntos delgados.
La gréfica 12 muestra el contenido de puntos delgados existentes en 1,000
mts de hilo 30/1, mismos que tienen un promedio de 56.82, un punto maximo
de 75.9 y un punto minimo de 44.5, por lo que la nueva configuracién realizada
a las maquinas de cardado no afecta negativamente al producto terminado ya
que se encuentra dentro de todos los pardmetros de calidad establecidos.
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Grafica 13. Puntos gruesos.
La gréfica 13 muestra el contenido de puntos gruesos existentes en 1,000 mts
de hilo 30/1, mismos que tienen un promedio de 585.64, un punto maximo de
685 y un punto minimo de 545.22, por lo que la nueva configuracién realizada
a las maquinas de cardado no afecta negativamente al producto terminado

ya que se encuentra dentro de todos los parametros de calidad establecidos.
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Grafica 14. NEPS.
La gréfica 14 muestra el contenido de NEPS existentes en 1,000 mts de hilo
30/1, mismos que tienen un promedio de 376.58, un punto méaximo de 482.72
y un punto minimo de 279.4, por lo que la nueva configuracién realizada a
las maquinas de cardado influyé directamente para el contenido de NEPS
en el producto terminado; es decir el contenido establecido de NEPS se
redujo considerablemente. La calidad del algodén es mejor cuando tiene
menor cantidad de NEPS ya que se eliminan particulas, polvo, hojas, residuos,
metales, etc. en el proceso de apertura y limpieza realizado por la maquina de

cardado.
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Gréfica 15. Torciones por minuto (TPM).
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La gréfica 15 muestra el nivel de resistencia del hilo existente en 60 cm de hilo
30/1 medida en el torsiémetro, para obtener el producto final el hilo ingresa

a una maquina llamada continua de anillos, misma en la que se configura el

numero de torsiones por minuto (TPM) siendo como optima 900 TPM, de
acuerdo al anterior andlisis se tiene un promedio de torsiones por minuto de
904.19, un punto méaximo de 924.1 TPM y un punto minimo de 882 TPM, por 154
lo que la nueva configuracién realizada a las maquinas de cardado no afecta

negativamente al producto terminado ya que se encuentra dentro de todos

los parametros de calidad establecidos. (Soutullo, 2022)

La tabla 6 detalla el incremento de la productividad en base a la estandarizacién

de parametros en la maquina de cardado y la reduccién de la variabilidad

en las cartas de control anteriormente empleadas, la actualizacién del titulo

nominal, superior, inferior y central ocasioné que los paros de emergencia de

las maquinas redujeran los tiempos muertos de produccién y el desperdicio

de material un 59.70%, por lo que la productividad se incrementé en un 3.15%

Tabla 6. Anélisis de la produccion.

Titulo Titulo Titulo Diferencia Unidad de
Nominal anterior actual medida
7550 7560.9 7561.7 0.8 Gramos
Puntos fuera 10 3 7 Unidades
de control
Produccion ' 391197 796975 | 594222 Kg
total
Dias 94 54 40 Dias
Produccion | 375134 779350 | 535775 Kg
neta
Meta diaria 14,783 14,783 0 Kg
Desperdicio 809 326 483 Kg
diario

Productividad
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La aplicacién del control estadistico de la calidad para estandarizar procesos
dentro de la Industria Textil es de gran importancia ya que se aumenta la
capacidad de produccién y la satisfaccion al cliente debido a que se evitan
tiempos muertos de la maquinaria y mayor control del producto en proceso
para detectar anomalias dentro del proceso de la hilatura.

Los ajustes realizados en la méaquina de cardado fueron necesarios para
aumentar la productividad, mismos que influyeron de forma positiva para
ahorrar gastos por mantenimiento y tiempos de observacion.

La maquina de cardado es la maquina mas importante dentro de la fabricacién
del hilo, ya que su funcién principal es eliminar y disgregar la fibra de algodén
para que esta cumpla con todas las propiedades que le permitiran ingresar a
procesos posteriores de transformacion, para corregir el problema de paros
de emergencia se tuvo que partir de la maquina que define la calidad en el
producto final.

El objeto de estudio se cumplié en su totalidad, ya que se incrementé la
productividad en un 3.15%, por jornada laboral, ademas se minimizé el nivel
de desperdicio un 59.7%, todo lo anteriormente mencionado fue posible
debido a que se analiz6 la capacidad de produccién de la maquina de
cardado, reduciendo la variabilidad de la misma y estandarizando parametros
que evitan paros de emergencia programados mismos que permiten generar
material de calidad que cumpla con las especificaciones la Industria Textil.

El control estadistico es un método eficaz para identificar y reducir variaciones
en el proceso productivo, ademas de detectar situaciones que no agregan
valor y facilita el proceso de mejora constante de una empresa.

Para el control estadistico de la calidad dentro de la Industria Textil para
la fabricacion de hilo 100% cardado se recomienda partir del anélisis de la
méaquina de cardado ya que a raiz de esta los problemas identificados en
procesos posteriores seran mas faciles de resolver.
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Resumen

El presente caso de estudio tuvo como
objetivo implementar la metodologia 5's
en una empresa con giro metalmecanica
ubicada en Monterrey Nuevo Ledn en el area
de manufactura, enfocada en la fabricacién
de perfiles, tubos de acero y componentes,
aplicar esta metodologia para la mejora
continua de la calidad y productividad en los
puestos de trabajo que permitan la ejecucion
de labores de forma organizada y segura.
Los resultados fueron satisfactorios ya que
se pasd de un puntaje general de 1.96 como
resultado de la auditoria preliminar 5’s antes
de comenzar con la implementacion de dicha
metodologia, para que en la medida que se
avanzaba fuera mejorando el puntaje, con
la implementacién de Seiri (Seleccién) paso
a 2.76, con Seiton (Orden) paso a 3.23, con
Seiso (Limpieza) paso a 4.33, con Seiketzu
(Estandarizacion) paso a 4.67, y finalmente
con Shitsuke (Disciplina) paso al puntaje
maximo, 5.0.

Ahora se encuentran ubicados e identificadas
las estaciones de trabajo, herramientas, areas
de trabajo y de trénsito con colorimetria;
todo esto reduce el tiempo de bisqueda y
se tiene un drea mas segura, de manera que
el servicio que brinda el érea de manufactura
sea mas rapido y eficiente.

El éxito en la implementacion de esta
metodologia fue la buena actitud y ganas de
cooperar de todo el personal.

Palabras clave:
Manufactura, Auditoria

Metodologia 5%,
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Abstract

The objective of this case study was to
implement the 5's methodology in a company
with a metalworking business located in
Monterrey Nuevo Ledn in the manufacturing
area, focused on the manufacture of
profiles, steel tubes and components, apply
this methodology to improve continuous
improvement of quality and productivity in
the jobs that allow the execution of tasks in
an organized and safe manner.

The results were satisfactory since a general
score of 1.96 was passed as a result of the
5's preliminary audit before beginning the
implementation of said methodology, so
that as progress was made the score would
improve, with the implementation of Seiri
(Selection) went to 2.76, with Seiton (Order)
he went to 3.23, with Seiso (Cleanliness) he
went to 4.33, with Seiketzu (Standardization)
he went to 4.67, and finally with Shitsuke
(Discipline) he went to the maximum score,
5.0.

Now the work stations, tools, work and
transit areas are located and identified with
colorimetry; all this reduces search time and
has a safer area, so that the service provided
by the manufacturing area is faster and more
efficient.

The success in the implementation of this
methodology was due to the good attitude
and willingness to cooperate of all the staff.

Keywords: CRM, D5's Methodology,

Manufacturing, Audit
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INTRODUCCION

Actualmente el concepto de competitividad ha tenido gran impacto en
las grandes, medianas y pequefias empresas que buscan posicionarse
en los diversos sectores de mercado, pero para lograrlo requieren elevar
su productividad lo que implica mejorar sus procesos operacionales y
administrativos de tal manera que logren ser mas eficientes y eficaces; en otras
palabras buscan llegar a la perfeccion lo que incluye la excelencia en todas
sus actividades comerciales, procesos més seguros con menos perdidas y que
generen mas ganancias, buscan trazar un camino hacia la mejora continua.
(Augusto, 2020)

Sin embargo, para poder llegar a esta mejora continua se necesita de la
implementacién de una filosofia de trabajo que les permita mantener de
manera sistematica la clasificacién, el orden y la limpieza en la organizacion;
ademas de ello la misma filosofia necesita de la intervencién de todos los
miembros de la organizacién ya que tiene el propdsito de generar una nueva
cultura en la empresa a partir de estos principios.

Desde la Segunda Guerra Mundial el desarrollo de la cultura japonesa en
cuanto a temas de calidad ha tenido un gran auge, sus productos han sido
reconocidos a nivel mundial, lo que los caracteriza es el gran empefio que
le ponen al logro de la satisfaccion del cliente, la constancia en el propdsito
y el liderazgo para el trabajo en equipo. Las 5s son una metodologia que
forma parte de esta cultura y su estilo de vida, tuvo sus inicios con el Sistema
de Produccién Toyota, donde el objetivo principal de este sistema era lograr
lugares de trabajo mejor organizados, més ordenados y limpios de forma
permanente lo que generaria una mayor productividad y un mejor entorno
laboral. Esta metodologia recibe su nombre a causa de las iniciales de las
palabras japonesas Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke, sus significados
son clasificacion, orden, limpieza, estandarizacién y disciplina. (Martha Sofia
Carrillo Landazabal, 2018).

La primera S, Seiri — Clasificacién va a identificar a la naturaleza de cada
elemento, decidiendo si es necesario o es innecesario descartando los Ultimos,
esto significa va a clasificar, agrupar segun la utilidad de cada elemento para
desarrollar el trabajo y cudl sera su tiempo de uso.
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La segunda Seiton — Orden, en esta S se deben de disponer de manera
adecuada los elementos que quedan después de Seiri, es decir van a organizar
la distribucion de estos elementos. Posterior a ello |a tercer S, Seiso — Limpieza
recalca lo importante de integrar la limpieza y el mantenimiento permanente al
entorno de trabajo, lo que incluye maquinas, herramientas y las instalaciones
en general.

ParalacuartaS, Seiketsu—Estandarizacion se enfoca a mantenerla organizacion,
orden y limpieza a partir de manuales, normas y procedimientos disefiados
para todas las areas de la empresa. Finalmente, para la quinta S, Shitsuke —
Disciplina se refiere a una vez establecidos y estandarizados los anteriores
pasos se tiene que erigir un habito comprometido totalmente a esta filosofia
para poder potenciar el trabajo grupal, la armonia entre personas y la sinergia
del equipo. (Huénuco & Rosales Lopez, 2018)

Las 5S son un instrumento mundialmente conocido, su método se centra en
potenciar el aprendizaje de todos los colaboradores de una empresa utilizando
dinamismo y simplicidad para realizar cambios y optimizaciones que tienen el
propdsito de adiestrarse en ellas. (Sergio, Armando, Edgar, & Ubaldo, 2022),
ademas de ello son una herramienta versatil que no solo estan disefiadas para
un dmbito empresarial o industrial, sino que se pueden aplicar en entornos
mas reducidos como en el &mbito educativo, en talleres, casas e incluso en la
vida personal. Estan direccionadas especificamente para cumplir variaciones
inmediatas y de forma dinamica donde su visién de mejora se establece a largo
plazo, si lo analizamos desde un panorama empresarial para poder alcanzar
estos objetivos se requiere de la colaboraciéon e implicaciéon de todos y cada
uno de los departamentos o adreas que integran la empresa especialmente de
las areas directivas y gerenciales ya que ellos posen la capacidad de liderazgo
de los equipos.

Por lo mencionado con anterioridad, se puede decir que las 5s son una
herramienta reconocida como una de las mejores actividades coordinadas y
con un nivel de funcionalidad con un gran porcentaje de efectividad; esto a
causa de que se vinculan con la optimizacién de los procedimientos tanto
de productividad como de calidad, ademas incluyen factores de seguridad y
ambiente laboral; normalmente con su implementacién se obtienen efectos
rapidos y a costos bajos de aplicacién. (Gia Cornejo & Ortega Castro, 2022)
Al hoy por hoy cualquier empresa que quiera estar bien posicionada y contar
con una amplia gama de clientes y desee alcanzar la mejora continua para
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poder estandarizar sus procesos, productos y/o servicios dadas diversas
variabilidades. (Sécola Lépez, 2020). Necesita mejorar la limpieza, la
organizacion, el uso adecuado de las 4reas de trabajo, el aprovechamiento

de los recursos, entre ellos el tiempo como uno de los mas importantes,
incrementar su capacidad para producir més articulos de calidad y tener un
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lugar presentable para los clientes; todos estos aspectos son mejorables a
través de las 5s, con su implementacién y constancia es una de las mejores
herramientas para llegar a la excelencia operacional.

DESARROLLO

Para poder llevar a cabo la metodologia 5’s en el area de manufactura se
concientizo a las éareas involucradas (produccién, calidad y mantenimiento),
posteriormente se realizé una caminata gemba con el equipo de trabajo para
conocer las condiciones en las que estaba el &rea (Figura 1) y definir como es
que se iria aplicando dicha metodologia.

Figura 1. Evidencias de la caminata gemba

Se definié realizar un check list que permitiera realizar auditorias en torno a
cada una de las “s", la calificacion seria de O si no cumplia y de 5 si cumplia,
para ello se definieron ciertos nimeros de item para cada “s”, quedando
como se muestra en la Tabla 1y el puntaje maximo global seria de 5, por lo
que se promediaba el puntaje obtenido entre el nimero total de items.

u_n

Tabla 1. Puntaje maximo por “s

“8” No. de items Puntaje miximo
Seiri (Seleccion) 7 35
Seiton (Orden) 6 30
Seiso (Limpieza) 5 25
Seiketzu (Estandarizacion) 3 15
Shitsuke (Disciplina) 3 15
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Se realizé una primera auditoria para conocer el estatus en el que se encontraba
el drea de manufactura y asi poder determinar acciones de mejora, en el cual
se obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de la primera auditoria

87 Puntaje 161
Seiri (Seleccion) 2.14
Seiton (Orden) 1.67
Seiso (Limpieza) 1.00
Seiketzu (Estandarizacion) 3.33
Shitsuke (Disciplina) 1.67

Se disefio un formato de forma de forma que se pudiera visualizar de manera

grafica los resultados de la auditoria (Figura 2), asi como un seméaforo que

evidenciaba el nivel en el que se estaba, mientras se estuviera en color rojo,
" _n

no se podria avanzar a la siguiente “s”, pues ello denotaba que las acciones
de mejora implementadas no habian sido efectivas.

Figura 2. Resultados de radar de la primera auditoria

RESULTADOS DE RADAR

5: SOSTENIBLE
4: EXISTE DISCIPLINA
3: SE MANTIENENLAS 3'S
2: NO HAY ORGANIZACION 5:"’“""“
1: AUSENCIA DE COMPROMISO a

3

Autedisciplina Orden

Estandarizacién Limpieza
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El resultado general de la primera auditoria en el drea de manufactura la coloca
en seméforo rojo, debido a esta situacién se programé una capacitacion de la
metodologia 5's y al mismo tiempo concientizacién con el personal operativo
de esta drea, donde también pudieron expresar sus inquietudes y necesidades.
Esta actividad resulto satisfactoria ya que todos participaron y al termino se
notaron dispuestos a colaborar con la implementacién de la metodologia 5.

Implementacion de Seiri: Seleccionar o Clasificar

Principio. “Solo lo que se necesita, solo la cantidad necesaria y solo cuando
se necesita”

Se procedid a realizar un listado de elementos necesarios en las mesas
de trabajo, 4rea proteam, gabinete de herramientas entrada, procesos e
inspeccion y pruebas; esta lista se disefié durante la fase de preparacién
de la implementacion, la cual permite registrar los elementos innecesarios,
su ubicacion, cantidad encontrada, posible causa y accién sugerida para su
eliminacion.

Esta actividad se realizé haciendo uso de tarjetas rojas 5's que se disefié para
dicha actividad (Figura 3).

Matenia prima

Miquinas y equipos
Producto s QuIMIcos
Refacciones o hesramientas
Owro:

Material sobrante
Defectuo so / obroleto
Reduoce espacio
"WMagquinas y equipos

Oero

Figura 3. Tarjeta Roja 5’s
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Serealizo unrecorrido para el drea para identificar todos elementos innecesarios
mediante la tarjeta roja, de los cuales algunos se muestran en la Figura 4.

163

Figura 4. Implementacién de la tarjeta roja

Previamente identificados los elementos que se encuentran en el area de
manufactura se realizé una reunién con el supervisor, en donde se analizé el
estado de cada uno de los elementos, ya sea obsoleto, dafado, poco uso,
etc., para decidir el método de eliminacién y reubicacién de cada uno de los
elementos.

Después de realizar la primera “S” se realizé6 una segunda auditoria para
obtener la evaluaciéon de las acciones implementadas, los resultados se
muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados de la segunda auditoria

“8” Puntaje
Seiri (Seleccion) 4.29
Seiton (Orden) 2.50
Seiso (Limpieza) 2.00
Seiketzu (Estandarizacion) 3.33
Shitsuke (Disciplina) 1.67

Los resultados del radar de la segunda auditoria se muestran en la Figura
" n

5, donde posiciona a la primera “s” en semaforo verde de acuerdo con el
puntaje obtenido.
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RESULTADOS DE RADAR

5: SOSTENIBLE
4: EXISTE DISCIPLINA

3: SE MANTIENEN LAS 3'S

2: NO HAY ORGANIZACION 55"““"“
164
1: AUSENCIA DE COMPROMISO o A
3 a3
z '
Autodisciplina Orden

Estandarizacion Limpleza

Figura 5. Resultados de radar de la segunda auditoria

Implementacion de Seiton: Ordenar

Principio. “Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”

En esta segunda etapa con la ayuda de los trabajadores se ordend desde la
entrada del area de produccién, entrada de puntas, procesos y empaque,
se determiné un lugar para cada elemento necesario como: gabinetes de
herramientas, rack de limpieza, contenedores de basura, carros de chatarra
etc., como se muestra en la Figura 6 como ejemplo.

Figura 6. Antes VS Después
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Considerando los elementos con mayor uso de acuerdo con la lista de
elementos necesarios, de esta manera se logré conocer que tan necesario es
un elemento, esta actividad resulto muy amena ya que todos contribuyeron
para mejorar y liberar su espacio de trabajo, en esta actividad también se

retiraron las tarjetas rojas de los elementos que fueron etiquetados.
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En esta segunda sesion, se hizo mencién sobre cémo impactd al area de
trabajo la eliminacién de los articulos innecesarios y como esto tenia relacién
con la presente etapa. Al finalizar esta segunda etapa se realiz6 una tercera
auditoria, cuyos resultados se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados de |a tercera auditoria

“8” Puntaje
Seiri (Seleccion) 5.00
Seiton (Orden) 4.17
Seiso (Limpieza) 2.00
Seiketzu (Estandarizacion) 3.33
Shitsuke (Disciplina) 1.67

Los resultados del radar de la tercera auditoria se muestran en la Figura 7,
donde posiciona a la segunda “s” en seméaforo verde de acuerdo con el
puntaje obtenido.

RESULTADOS DE RADAR

5: SOSTENIBLE
4: EXISTE DISCIPLINA
3: SE MANTIENEN LAS 3'S

2: NO HAY ORGANIZACION 5;"'{-‘\'56"
1: AUSENCIADE COMPROMISO 4 = :
7| s
_,3
Autodisciplina | " orden

Estandarizacién Limpleza

Figura 7. Resultados de radar de la tercera auditoria
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Implementacién de Seiso: Limpieza

Principio. “El lugar mas limpio, no es el que més se asea, si no el que menos
se ensucia”

Para iniciar la implementacién de Seiso se definieron equipos de trabajo en

cada proceso para que el tiempo utilizado sea menor. Se asignaron lideres en
cada equipo, para que estos realicen la inspeccién y mantengan la limpieza 166

correspondiente.

Figura 8. Antes VS Después
Nuevamente se realizé otra auditoria para evaluar las acciones implementadas
de la tercera “s” Limpieza, el resultado obtenido se observa en la Tabla 5.

Tabla 5. Resultados de la cuarta auditoria

“8” Puntaje
Seiri (Seleccion) 5.00
Seiton (Orden) 5.00
Seiso (Limpieza) 5.00
Seiketzu (Estandarizacion) 3.33
Shitsuke (Disciplina) 3.33

Los resultados del radar de la cuarta auditoria se muestran en la Figura 8,
" _n

donde posiciona a la tercera “s” en seméaforo verde de acuerdo con el puntaje

obtenido.
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RESULTADOS DE RADAR

5: SOSTENIBLE
4: EXISTE DISCIPLINA

3: SE MANTIENEN LAS 3'S

Seleccidn
2: NO HAY ORGANIZACION p _,,‘__\\ 167
1: AUSENCIADE COMPROMISO g
5.0
3
y 2
Autodisciplina . 33 = Orden
— 1
1
\ o
0-3 .\H
\ 3.3
3-4 \ 32,
4-5

Estandarizacion Limpieza

Figura 9. Resultados de radar de la cuarta auditoria

Implementacion de Seiketsu: Estandarizacion
Principio. “Di lo que haces, haz lo que dices, y demuéstralo”
Las actividades que se realizaron en esta etapa fueron:
* Establecimiento de Politicas de orden y limpieza, ayudas visuales,
check list.
e Estandar de Colores
* Asignacion de trabajo y responsables
* Fabricacion de racks de limpieza
* Fabricacién de nuevos cajones porta carpetas (manuales de
procedimientos)
e Integrar las acciones de Clasificar, Organizar y Limpiar
e |dentificar visualmente la ubicacién de herramientas, materiales,
contactos eléctricos, racks, sefialamientos y equipos
* Etiquetado y sefializacion de elementos
* Seguimiento y Control
Esta etapa es el logro que los procedimientos, las practicas y las actividades
se ejecuten consistente y regularmente para asegurar que la seleccion,
organizacion y limpieza, sean mantenidas en las areas de trabajo. Esta fase
nos permite homogenizar los criterios de la estandarizacion, entre otras
actividades: delimitar, rotular, pintar, etc. (Figura 10).
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Figura 10. Antes VS Después
Para validar los resultados correspondientes a evaluar la quinta “s”
Estandarizacién, el resultado obtenido de la quinta auditoria se muestra en la
Tabla 6.

Tabla 6. Resultados de la quinta auditoria

“8” Puntaje
Seiri (Seleccion) 5.00
Seiton (Orden) 5.00
Seiso (Limpieza) 5.00
Seiketzu (Estandarizacion) 5.00
Shitsuke (Disciplina) 3.33

La Figura 11 nos muestra los resultados del radar de la quinta auditoria que

pone a la cuarta “s” junto a las “s” anteriores en seméaforo verde de acuerdo
con el puntaje obtenido.
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RESULTADOS DE RADAR
5: SOSTENIBLE
4: EXISTE DISCIPLINA
3: SE MANTIENEN LAS 3°S
2: NO HAY ORGANIZACION s;lmdm
1: AUSENCIA DE COMPROMISO 'i’
4 50 . 169
2
Autedisciplina .
oo
| --._________ g
0-3 || o
o /N
4-5 5.0
4 0
Estandarizacidn

Figura 11. Resultados de radar de la quinta auditoria

Implementacion de Shitsuke - Disciplina

En esta Ultima etapa la disciplina serd muy importante llevarse a cabo para
lograr implementar de manera correcta el total de las 5’s. La disciplina implica
respetar las normas establecidas para poder conservar lo que se logré en las
primeras “s” para asi mantener un ambiente laboral adecuado y seguro para
todo el personal.

Al término de la implementacion de las 5's se establecieron ayudas visuales en
diferentes puntos del drea de produccién desde la primera “s” hasta la quinta

(Figura 12).

De coripolon del tradajo _ . x Botquejo, Dbujo oFolo

Seleccionar: “Separar S
lo innecesario |
“Eliminar del espacio de trabajo o

que se3 innecesano

o inormacion)
Ordenar:
' *Solo elementos necesarios
*Organizar el espacio de trabajo
2. de orma eficaz.
| “|dentificar grado de utilidad de

cada element.
 *Disponer un sitio adecuado para i

cad

Limpieza:

*Suprimir Iz sucedad

*Integrar I3 limpisza como pare
del trabajo.

*Mejorar el nivel de limpieza de los
lugares.

Estandarizacion:
*Sefialar anomakias
“Prevenir la sucedad el desorden. |-

Disciplina:

“Seguir mejorando

*Mantener el grado de
organizacion, orden y limpieza. <
“Estsblecer una cultura de respeb |
por los estandares establecidos.
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Finalmente se llevé a cabo la sexta auditoria que corresponde a Estandarizacién,
el resultado obtenido se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Resultados de la quinta auditoria

“8» Puntaje
Seiri (Seleccion) 5.00 170
Seiton (Orden) 5.00
Seiso (Limpieza) 5.00
Seiketzu (Estandarizacion) 5.00
Shitsuke (Disciplina) 5.00

Los resultados del radar de la sexta auditoria se muestran en la Figura 13 y de
acuerdo con el puntaje obtenido pone en seméaforo verde a la quinta “s”.

RESULTADOS DE RADAR

5: SOSTENIBLE

4: EXISTE DISCIPLINA

3: SE MANTIENEN LAS 3'S

2: NO HAY ORGANIZACION Sselftfiﬁn
1: AUSENCIA DE COMPROMISO S
5.0

4

3

Autodisciplina ﬁ\ 5.0 " Orden
0-3 N
3-4
4 = 5 '\ 5.0 ."'
V4 50"
Estandarizacidn . Limpieza

Figura 13. Resultados de radar de la sexta auditoria

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este proyecto fueron satisfactorios, ya que la
calificacion general de la auditoria 5's paso de 1.96 a 5.0 (Grafica 1), mejorando
considerablemente el darea de manufactura, volviéndola un area mas segura

para todos los trabajadores y visualmente atractiva para cualquiera.
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Resultados de auditorias

5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50

4.29
2.76
2.5
2.14 2 1.96

2.00 1.67 1.671.67

1.50 1.00

1.00

0.50 I

0.00

3.333.33

Seiri Seiton Seiso Seiketzu Shitsuke Promedio

M Primer auditoria M Sexta auditoria

Grafica 1. Primera auditoria VS Sexta auditoria

Cabe destacar que el resultado final que se obtuvo fue gracias a la buena
aceptacién de la metodologia 5's por parte de todo el personal involucrado y a
su cooperacién por hacer lo que les tocaba, es la primera vez que observamos
este tipo de actitud por parte del personal operativo, y eso es muy gratificante.
El hecho de convertir en hébito la utilizacién de los métodos que se
han estandarizado es fundamental para que los beneficios de las etapas
implementadas perduren por mucho més tiempo. Es primordial realizar
verificaciones de laimplementacién, para lo cual deben realizarse seguimientos
en un periodo no mayor a 4 semanas, es necesario que sean realizados con
la participacién de supervision, gerencia y todos los trabajadores del area,
para ello deben llevarse a cabo reuniones enfocadas a evaluar el estado de la
metodologia implementada.

Y es precisamente este tipo de actitudes lo que llevo a que al irimplementando
cada “s"” la calificacion de la auditoria fuera mejorando de acuerdo con lo que
se evaluaba en cada una de ellas (Grafica 2), donde se pudo constatar que las
acciones implementadas fueron efectivas.
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Resultados de auditorias

6.00

5.00

4.00 172
3.00

2.00

-l 1 A

0.00
Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta Sexta

HSeiri MSeiton MSeiso Seiketzu M Shitsuke M Promedio

Grafica 2. Resultados de auditorias
CONCLUSIONES

Después de la implementacion de la metodologia de las 5’s en el area de
manufactura, se observaron grandes mejoras, ya que desde el primer momento
en que se llevo a cabo la junta directiva y operativa para dar a conocer algunos
cambios que se harfan en las dreas de trabajo se vio una buena actitud para
apoyar y tener espacios de trabajo en mejores condiciones.

Se demostré que si es posible generar una cultura organizacional a pesar de la
resistencia al cambio de algunos colaboradores, ademas se logré alcanzar un
ambiente laboral con mayor eficiencia y seguro para todos.

Los beneficios de la implantacién de las 5's se podrén notar en los niveles de
productividady calidad que se alcanza dentro de la empresa, el mantenimiento
de la metodologia residird en la disciplina y consistencia que se tenga para la
mejora continua de cada una de las actividades que se desarrollan dia con dia.
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Resumen

La economia circular es un modelo
econémico actual que toma sentido
con el desarrollo sustentable, consiste
en agregar al proceso de produccion
un ultimo apartado que es el de
reciclar los insumos para reutilizarlos.
La metodologia empleada para la
aplicacién de este concepto en la
preparacién de vino artesanal de
calabaza yucateca es experimental
puesto que se realizaron practicas
en taller de alimentos y bebidas del
Instituto. Los resultados obtenidos es
la aplicacion de los seis elementos de
la economia circular en la produccién
de vino: ecodisefo, produccion,
distribucién, consumo, reutilizacion
y reciclaje; siendo los dos ultimos
pasos los que se agregan y convierte
al proceso de produccién tradicional
como parte de la economia circular.
Como conclusiéon se sugiere que
existan regulaciones que obliguen a
las empresas a emplear los pasos de
reutilizacion y reciclaje para contribuir
con el desarrollo sustentable; es
importante mencionar que mediante
este documento se presenta el
ejemplo de su aplicacion.
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Abstract

The circular economy is a current
economicmodelthatmakes sense with
sustainable development, it consists of
adding a last section to the production
process, which is to recycle inputs to
reuse them. The methodology used
for the application of this concept in
the preparation of artisan wine from
Yucatecan pumpkin is experimental
since practices were carried out in the
food and beverage workshop of the
Institute. The results obtained is the
application of the six elements of the
circular economy in the production
of wine: ecodesign, production,
distribution, consumption, reuse and
recycling; the last two steps being
those that are added and converted
to the traditional production process
as part of the circular economy. As a
conclusion, it is suggested that there
are regulations that force companies
to use the reuse and recycling
steps to contribute to sustainable
development; It is important to

mention that this document presents
an example of its application.
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INTRODUCCION

Vivimos en un mundo con un exponencial crecimiento demografico, con
una globalizaciéon que penetra ya en casi todos los rincones del planeta, con
una superproduccién de todo tipo de productos y servicios para satisfacer
necesidades de cualquier tipo de persona en general.

La utilizaciéon de recursos naturales para la creacién de materia se disparé
en las ultima décadas, y esto es apenas la antesala, en los proximos afios, se
prevé una revolucién de en lo que concierne a la produccién de recursos, ya
sea provenientes de mano de obra humana o producto de la automatizacién.
De acuerdo a la Organizacién de las Naciones Unidas, para el 2050 se estima
que la poblacién mundial rondard los 10.000 millones de habitantes. La
sociedad moderna estd tomando conciencia de los dafios que la excesiva
generacion de residuos estd produciendo en el planeta, asi como también de
la necesidad de hacer frente a la creciente escasez de recursos. La economia
circular se presenta como una solucién para estos problemas, incentivando un

uso mas sustentable y eficiente de los recursos.
MARCO TEORICO

El origen de la economia circular no se remonta a una Unica fecha o un Unico
autor, aunque fue a finales de los aflos 70 cuando cobré impulso, gracias a
académicos, lideres de opinién y empresas que llevaron su aplicacion practica
a sistemas econémicos modernos y a procesos industriales.

Por ejemplo, al arquitecto y economista Walter Stahel se le atribuye ser el
inventor de la expresion «Cradle to Cradle» (de la cuna a la cuna) en 1976.
A finales de la década de los setenta, Stahel trabajé en el desarrollo de un
enfoque de «bucle cerrado» para los procesos de produccién y fundé el Product
Life Institute en Ginebra hace mas de 25 afios. Su visiéon de una economia
en bucles (o economia circular) y su impacto en la creacién de empleo,
competitividad econémica, ahorro de recursos y prevencién de residuos, se
reflejaba en su informe de investigacién para la Comisién Europea, escrito
junto con Genevieve Reday.

En la década de 1990, Stahel extendidé esta visiéon a la venta de bienes y

servicios como la estrategia mas eficiente de la economia circular.
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¢Qué se entiende por economia circular?

El modelo econémico lineal, vigente hoy dia, consistente en «tomar, hacer,
tirar», que confia en la disposicion de grandes cantidades baratas y facilmente
accesibles de materiales y energia, ademas de medios baratos para deshacerse
de lo que ya no interesa que ha estado en el corazén del desarrollo industrial
y ha generado un nivel de crecimiento sin precedentes, estd alcanzando sus
limites fisicos. Tal modelo no es sostenible (Steffen et al., 2015). Una economia
circular es una alternativa atractiva y viable que en el dmbito empresarial ya se
ha empezado a explorar (EMF, 2015a y 2015b).

El objetivo de la economia circular es preservar el valor de los materiales y
productos durante el mayor tiempo posible, evitando enviar de regreso a la
naturaleza la mayor cantidad de desechos que sea posible y logrando que
estos se reintegren al sistema productivo para su reutilizacion (Deckymn, 2018;
Solérzano, 2018; Ellen MacArthur Foundation, 2013). De esta forma, se reduce
la generacién de residuos al minimo y se cierra su ciclo de vida, de modo tal
que los residuos no sean vistos como desechos sino como recursos (Zaman,
2010). Al evitar el ingreso de nuevo material y energia en los procesos, se
reduce la presiéon ambiental en el ciclo de vida de los productos (AEMA, 2017).
Todo esto es posible si se cuenta con una adecuada gestion de residuos,
que implique su jerarquizacién en la totalidad del ciclo, desde la prevencion
hasta la reutilizacion, el reciclado, la recuperacién de energia y la disposicién
final de los materiales que no sea posible usar (Lansink, 2018). Los mayores
beneficios estan en la reutilizacion, reparacién, redistribucion, restauracion
y remanufactura, mas que en las actividades de reciclaje y recuperacion de

energia.

Concepto de economia circular
Una economia circular es reconstituyente y regenerativa por disefio, y se
propone mantener siempre los productos, componentes y materiales en sus
niveles de uso mas altos. El concepto distingue entre ciclos biolégicos y ciclos
técnicos. Tal como fue previsto por sus creadores, una economia circular es un
ciclo de desarrollo continuo positivo que preserva y aumenta el capital natural,
optimiza los rendimientos de los recursos y minimiza los riesgos del sistema,
gestionando stocks finitos y flujos renovables. Funciona de manera efectiva a
cualquier escala.
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Principios en que se apoya una economia circular
Principio 1. Preservar y aumentar el capital natural, controlando los
stocks finitos y equilibrando los flujos de recursos renovables. Cuando

se necesitan recursos, el sistema circular los selecciona sabiamente

y elige tecnologias y procesos que utilizan recursos renovables o del
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mas alto rendimiento, siempre que sea posible. Una economia circular
también aumenta el capital natural fomentando flujos de nutrientes en
el sistema y creando las condiciones para la regeneracién del suelo.
Principio 2. Optimizar el rendimiento de los recursos, circulando siempre
productos, componentes y materiales en su nivel mas alto de utilidad,
en los ciclos técnico y biolégico. Lo expresado anteriormente significa
disefiar para reelaborar, renovar y reciclar para mantener circulando en
la economia los materiales y componentes, y contribuyendo a la misma.
Los sistemas circulares utilizan buclesinternos mas ajustados siempre que
sea posible (es decir, mantenimiento mejor que reciclaje), preservando
la energia incorporada, asi como otros valores. Estos sistemas procuran
extender més la vida del producto y optimizar la reutilizacién. El hecho
de compartir incrementa la utilizacién del producto.
Principio 3. Promover la efectividad del sistema, haciendo patentes y
proyectando eliminar las externalidades negativas. Ello incluye reducir el
dafio causado a sistemas y dreas que afectan a las personas, tales como
alimentos, movilidad, casas, educacion, sanidad o entretenimiento, y
gestionar externalidades tales como la contaminacion del aire, el agua,
la tierra, y el ruido, las emisiones de sustancias toxicas y el cambio
climatico.
De acuerdo con el concepto y los principios que se han definido, podemos
sefalar las siguientes caracteristicas clave de una economia circular (EEA,
2016):
® Reduccion de insumos y menor utilizacion de recursos naturales:
— Explotacién minimizada y optimizada de materias primas,
aunque proporcionando mas valor con menos materiales.
— Reduccién de la dependencia de las importaciones de recursos
naturales.
— Utilizacion eficiente de todos los recursos naturales.
— Minimizacién del consumo total de agua y energia.
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e Compartir en mayor medida la energia y los recursos renovables y
reciclables:
— Reemplazar los recursos no renovables por renovables con
niveles sostenibles de oferta.

— Mayor proporcién de materiales reciclables y reciclados que
puedan reemplazar a materiales virgenes. — Cierre de bucles 178
materiales.
— Extraer las materias primas de manera sostenible.
* Reduccién de emisiones:
— Reduccién de emisiones a lo largo de todo el ciclo material, a
través del uso de menor cantidad de materias primas y obtencién
sostenible de las mismas.
— Menor contaminacién a través de ciclos materiales limpios.
e Disminuir las pérdidas de materiales y de los residuos:
— Minimizar la acumulacién de desechos.
— Limitar, y tratar de minimizar, la cantidad de residuos incinerados
y vertidos.
— Minimizar las pérdidas por disipacién de recursos que tienen
valor.
* Mantener el valor de productos, componentes y materiales en la
economia:
— Extender la vida util de los productos, manteniendo el valor de
los productos en uso.
— Reutilizar los componentes.
— Preservar el valor de los materiales en la economia, a través de
reciclaje de alta calidad.

Fases de la economia circular

Ecodisedio

Economia circular

)

Distribucion

Figura 1.- Fases de la economia circular
Fuente: ONU (2018)
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METODOLOGIA

La metodologia empleada para el estudio es experimental puesto que se

realizaron précticas en taller de alimentos y bebidas del Instituto, en donde
se realizan la medicién de los procesos productivos que constan de: compra
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de calabaza con las especificaciones pertinentes, extraccién de pulpa,
preparacion de la mezcla, envasado, fermentacion, filtrado y comercializacion;
complementando la metodologia se encuentra el andlisis de las fases de la
economia circular descritas desde el proceso de elaboracion presentado.

RESULTADO

El analisis correspondiente de cada etapa de la economia circular se encuentra
descrito en la figura 2 denominada “economia circular desde la perspectiva
de la elaboracion del vino artesanal de calabaza yucateca”.

De la calabaza se extrae la pulpa, dejando a un
lado las semillas y la cascara con otros de los
‘ residuos de la pulpa. Para luego hacer las
La elaboracion del vino ‘ ) mediciones de la cantidad de calabaza, agua,

L - ; ; ~alabas ratec ©  levadura y azicar; se mezclan y se concentra
artesanal de calabaza yucateca, y az )
g haciendo uso de la pula. en un recipiente, para pasar al proceso de g
-y ) 2, fermentacion
N $§ Qoo =
. 09‘9 C, ”
S $° '64. €
z
Los recipientes que son PREPARQF[ O\N <
. < = -
usados para la : = N\ o El produ.clo se
fermentacion del vinode QO 2 concentrara en una
calabaza, son botellas que O - botella, y como
reciclan nuevamente para 5 g Presentacion llevard un
el mismo uso - v» empaque conellogoy
e a nombre del vino
> Q&
o U
o ?,l *0 g
g %2, ‘\60
gy : P olo O Ty
@ Lacascara y los residuos de la N Como parte de las semillas ™
pulpa es reutilizado para la (pepita) que son retiradas de la =

elaboracion de composta i calabaza, es usado como .
‘ consumo de las personas

i

Figura 2.- economia circular desde la perspectiva de la elaboracion del vino artesanal de
calabaza yucateca

Fuente: propia.
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CONCLUSION

La economia circular se propone como un camino para crear procesos de
produccién y consumo sustentables para la economia mundial. Sin embargo,
alcanzar ese objetivo serd un desafio que deberan atravesar conjuntamente el
sector publico, el sector privado y la sociedad civil.

Este tipo de economia cuenta aln con significativas trabas para su desarrollo.
Parafavorecersuexpansion se necesita que se lleve adelante unaregulaciéon que
promueva estas iniciativas, y se otorguen financiaciones para laimplementacién
de proyectos sustentables de economia circular, principalmente para las
pequefias y medianas empresas. Al mismo tiempo, existe en muchos casos
una barrera tecnolégica que superar para poder transformar los residuos en
materias primas.

A nivel agregado, la economia circular tiene el potencial de generar una
economia sustentable utilizando de manera mas eficiente los recursos. Para las
empresas privadas, puede no solo representar un ahorro a nivel econémico,
sino que también puede ser aprovechado por los privados como una forma de

generar una diferenciacion de sus marcas.
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Resumen

El presente articulo describe la investigacion
realizada para la valoracién del porcentaje
de humedad en la elaboracién de harina a
base de cascara de camardn, este proyecto
fue desarrollado en el Instituto Tecnoldgico
Superior de Alvarado, dentro del cual se
implementé un proceso de produccién
desde la recepcién de la cascara de camarén
hasta el empaquetado del polvo de camarén.
Se disefd e implementé un proceso de
produccion estableciendo una metodologia,
asi como también manuales operativos de
los equipos a operar. Dentro del proceso
se analizaron aquellos factores que podrian
hacer que el producto presente diferentes
condiciones, como porejemplolatemperatura
de coccidn, tiempo de coccién, temperatura
de deshidratado y el tiempo de deshidratado
para determinar en qué condiciones deberia
de operar cada etapa la cual garantice obtener
un producto terminado con un maximo al
18 % de humedad como lo establece la
Norma Mexicana NMX-FF-522-SCFI-2009.
Se desarrollé un disefio de experimentos 2k y
se analizaron las corridas, obteniendo el peso
de la harina por disminuciéon de humedad
con base al método para la determinacién de
la humedad comprendida en la norma NMX-
Y-098-SCFI-2012. Con la ayuda del software
Minitab se encontraron los parédmetros
optimos de operacién la temperatura y
tiempo de coccidn que deberan ser de 90°C
y 10 min respectivamente, y la temperatura
y tiempo de Secado seran de 60° y 5 horas
respectivamente.

Palabras clave: harina de cdscara de camaron,

deshidratadora, disefio de experimentos,
humedad, proceso productivo.
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Abstract

This article describes the research carried
out to assess the percentage of moisture in
the elaboration of shrimp shell-based flour,
this project was developed at the Instituto
Tecnolégico Superior de Alvarado, within
which a production process was implemented
from the reception from shrimp shell to shrimp
powder packaging. A production process was
designed and implemented, establishing a
methodology, as well as operating manuals
for the equipment to be operated. Within
the process, those factors that could cause
the product to present different conditions
were analyzed, such as cooking temperature,
cooking time, dehydration temperature and
dehydration time to determine in which
conditions each stage should operate, which
guarantees obtain a finished product with
a maximum of 18% humidity as established
by the Mexican Standard NMX-FF-522-
SCFI-2009. A 2k experiment design was
developed and the runs were analyzed,
obtaining the weight of the flour by humidity
decrease based on the method for the
determination of humidity included in the
NMX-Y-098-SCFI-2012 standard. With the
help of the Minitabll software, the optimal
operating parameters were found: the
temperature and cooking time that should
be 90°C and 10 min respectively, and the
temperature and drying time will be 60° and
5 hours respectively.

Keywords: shrimp shell meal, dehydrator,

design of experiments, humidity, production
process.
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INTRODUCCION

Segin SAGARPA (Rural, 2018) México es el 7° productor de camarén a nivel
mundial con una produccién de 223 mil 965 toneladas anuales. Las cifras se
traducen que en México se produce el 2.7% del camarén que se consume
en el mundo (Cruz, 2021). El estado de Veracruz ocupa el octavo lugar a
nivel nacional, en cuanto a produccién de camarén para consumo humano,
aportando 2,892 toneladas de camardn al afio (Cruz, 2021). El resultado de
la presente investigacion fue desarrollada dentro del municipio de Alvarado
puerto pesquero y principal proveedor de productos de origen marino para el
consumo humano nacional e internacional donde se llegan a capturar cerca de
42 Toneladas anuales (SAGARPA, 2014), de igual forma dentro del municipio
se produce y comercializan productos como: Pulpo, Camarén, Jaiba, Robalo,
Chucumite, entre otros., siendo el camarén blanco o cristal (Litopenaeus
Vannamei) uno de los productos con mayor comercializacién encontrandolo
en tres presentaciones crudo, cocido con su exoesqueleto/cabeza (ver figura
1) y en pulpa cocido.

Figura 1. Camardn Litopenaeus Vannamei.
Los productores de camarén se localizan en 41 comunidades pesqueras
riberefias dentro del sistema lagunar de Alvarado (Federacién, 2014), las mas
importantes estan dispersas en las localidades de Arbolillo, Camaronera,
Playa Salinas, y el puerto de Alvarado; las actividades productivas de dichas
localidades son el fileteo de diversas especies de pescado, la coccion y
despulpe del camardn de su cabeza y exoesqueleto para su venta comercial en
pulpa ademas de la coccién de pulpo y la venta de otros productos pesqueros.
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El presente articulo se centra en el aprovechamiento de los desechos del
camardn en especial de su exoesqueleto, lo cual contiene una composicién
quimica estimada entre 20-30% de quitina, 20-40% de proteina, 30-60% de
minerales (carbonato de calcio) y 0-14% de lipidos (Park, 2015). Se desarrolla
un nuevo proceso para el aprovechamiento de este desecho, que sirva como
fuente de ingreso econémico para los productores de Camarén del municipio
de Alvarado mediante la obtencién de harina del exoesqueleto de camaron.
Dentro de la actividad de despulpe del camarén se llega a obtener el 8.67% de
exoesqueleto de camarén como desperdicio dentro del proceso (Park, 2015),
parte del problema surge debido a que estos desechos no son manejados
adecuadamente y se dejan a la intemperie hasta el término de la jornada en
contenedores totalmente descubiertos para posteriormente ser tirado al Rio
o desechados a la basura sin ningln tipo de manejo sanitario y/o ecolégico
responsable.

El objetivo de este proyecto es determinar los parametros 6ptimos (Quiroa,
2019) para la elaboracién de la harina a base de céscara de Camarén que
son desechados dentro del sistema Lagunar de Alvarado obtenido dentro de
la implementacién de un subproceso productivo ver figura 2), realizando las
siguientes actividades: lavado, pesado, coccién, deshidratado, pulverizado,
tamizado, llenado automatico y sellado. Se realizé un estudio mediante el
disefio factorial 2k (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2012), donde se
midi6é el efecto de las actividades de cocciéon y deshidratacion dentro del
cual fueron sometidos a diferentes tiempos de deshidratado con diferentes
temperaturas de deshidratacion, con el fin de determinar qué combinacién de
factores tendra la mejor respuesta de porcentaje de humedad en la obtencién
de la harina.

Figura 2. Cascara de Camaron.

PROVYECTA

REUISTA CIENTIFICA No1O ' -~ ANOY O -

184

ISSN: - 1~



Esta investigacion se llevé a cabo en el Instituto Tecnolégico Superior de
Alvarado (ITSAV), dentro del cuerpo académico de ingenieria industrial en
conjunto con alumnos involucrados dentro del proyecto. En el estudio se
empled una deshidratadora de alimentos, disefiada y fabricada con material
de acero inoxidable grado alimenticio 304, cuenta con 12 rejillas de 400 mm
de ancho por 390 mm de largo (ver figura 3), esta deshidratadora cuenta con
un sistema de calefaccién a base de una resistencia de 1500 watts en el fondo
del equipo controlada por un controlador proporcional, integral y derivativo
(PID) en conjunto con un termostato que acciona dicha resistencia, ademas
integra un sistema de ductos para generar una conveccién interna, asi como
un sistema de monitoreo de temperatura interna, externa, humedad relativa
del medio y humedad relativa de la sustancia.

Figura 3. Charolas de 400mm* 390mm.
Fuente: Propia.
En la figura 4, se muestra el proceso de la elaboracién de la harina de cascara
de camarén y se presentan las actividades desarrolladas en cada una de las
etapas para la obtencion de harina a base de céscara de camarén.:
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Recepcion de Lavado y analisis Escurrimiento y
materia prima sensorial pesaje

Escurrimiento y j Deshidratacion y
pesaje pesaje

LLenado

i Almacenamiento
automatico

Pulverizacion

Figura 4. Proceso de elaboraciéon de la harina de céscara de camarén.
Fuente: Propia.

Recepcién de Materia Prima: Se recibe de los proveedores inmediatamente
terminada la actividad de despulpado en depésitos cerrados, etiquetados
y exclusivos para el manejo de estos desechos asegurando su frescura,
posteriormente se enjuagada y escurrida para ser introducida en una bolsa
etiquetandola con peso, fecha y hora de recepcién del producto antes de
ser introducida al congelador a una temperatura de -18° C (FAO, 2018), para
evitar su descomposicion.
Lavado y Analisis Sensorial: dentro del proceso de enjuague al recibir la
materia prima se realiza una inspeccién sensorial donde se le realizard un
analisis fisico el cual ayudara a eliminar objetos extrafios (basura) asegurando
asi que el producto esta en buenas condiciones.
Escurrimiento y pesaje: luego del lavado la materia se escurre por 10 minutos
en una coladera para posteriormente ser pesada en lotes de 1Kg para el uso
del objeto de estudio.
Coccidn: se somete a coccidon 1Kg de céscara de camardn en 8 Litros de agua,
para efectos de este estudio se consideraron dos temperaturas (?0°C y 100°C)
respectivamente, de igual forma se consideran dos tiempos de coccién (5 min
y 10 min).
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Escurrimiento y pesaje: posterior al proceso de coccién se vuelve a escurrir
la cascara de camardn por 10 minutos y se pesa nuevamente para registrar la
pérdida de peso en la coccion.

Deshidratacion y pesaje: se introduce el producto en la maquina
deshidratadora, lo cual para efectos del experimento se toman dos
temperaturas de 60°C a 70°C por un tiempo de deshidratado de 5y 6 horas,
para mantener una humedad de 4 a 18% seguin norma NMX-F-F522-2009
(Producto de pesca camarén seco-salado especificaciones) (Carranco, 2011)
de la biomasa. Se debera pesar el producto deshidratado para controlar el
porcentaje de humedad perdido.

Pulverizacion: se introduce la céscara de camardn deshidratado a la bandeja
de entrada de la maquina pulverizadora para convertir el producto en polvo
fino para obtener la textura deseada con un tamizador de 150 micras.
Anélisis de textura: se realiza una inspeccién visual de la textura del polvo
para asegurarse de obtener el tamafo de la particula deseada.

Llenado automatico del producto: saliendo el producto final de la maquina
pulverizadora y haber realizado el andlisis de textura se pasa a la maquina
llenadora, para su empaquetado en paquetes dosificadas de 0 a 25 gramos o
de 1 a 100 gramos.

Almacenamiento: se le coloca la etiqueta a la bolsa y se almacena en un lugar
seco el producto final.

Para determinar el porcentaje final de la disminucién de humedad del producto
se aplicéd la Ec. 1. de acuerdo a la NMX-Y-098-SCFI-2018 (Determinaciéon de
humedad en alimentos balanceados e ingredientes mayores).

% en Humedad= P final / P inicial x100 Ec. (1)

Donde:
P final= Peso de la muestra final deshidratada.
P inicial= Peso previo de la muestra himeda sin deshidratar.

Se muestra en la figura 7 la distribucién final del proceso de extraccion de
harina a base de céscara de camaron.
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Figura 5. Distribucion del proceso Fuente: Propia.

METODOLOGIA A EMPLEAR

La metodologia del estudio del experimento que se desarrollé se muestra en
la figura 6:

Analisis de Factores a Variables de
datos estudiar respuesta

Analisis

Resultados . L
estadistico

Figura 6. Metodologia.

Fuente: Propia

ANALISIS DE LOS DATOS

Se desarrollé un disefio de experimentos factorial 2k (k factores con dos
niveles de prueba cada uno) haciendo un total de 16 pruebas con tres réplicas
(Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2012). En este caso se estudiaron 4

factores con dos niveles cada uno, identificando los principales factores, con
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el objetivo de encontrar la mejor combinacién de ellos y lograr la reduccién
del porcentaje de humedad requerida en la harina de céscara de Camaron.
El proceso de la harina a base de las cascaras del camarén requiere que la
materia prima se encuentre en estado seco, para esto debe de tener una
humedad de 4 a 18% como anteriormente se menciond (Carranco, 2011).
Motivo por el cual se analiza la actividad de deshidratado, y también para
conocer cémo afecta la coccién en el porcentaje de humedad final del
producto.

FACTORES A ESTUDIAR

Los cuatro factores a considerar y sus niveles se muestran en la tabla 1:

Tabla 1. Factores y niveles.

Temperatura | g40 ¢« _ 1990

de coccion

Tiempo de S minutos y 10
coccion minutos
Temperatura

de 60°C - 70°C
deshidratado

Tiempo de

deshiﬂra tado 5 horas - 6 horas

VARIABLES DE RESPUESTA

Se considera como nuestra variable de respuesta a la caracteristica de calidad
el porcentaje de humedad, ya que de ella depende la buena calidad de la
harina.

ANALISIS ESTADISTICO

Para el anélisis de los datos se recurre al software Minitab, obteniendo los
siguientes resultados:

Se realiza un disefio factorial completo como se muestra en la Figura 7 y se
obtiene la grafica normal de efectos estandarizados, donde se observa que
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el efecto D es estadisticamente significativo y que mas influye en el proceso,
tiempo de secado, teniendo un efecto estandarizado positivo (20, Soporte
de Minitab 20, 2021), siendo esta la etapa que realiza el deshidratado del
producto que es extrayendo la mayor cantidad de agua.

Grifica normal de efectos estandarizados 190
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Figura 7. Gréfica normal de efectos estandarizados.
Fuente: Elaboracién Propia
Para determinar la magnitud y la importancia de los efectos (20, Soporte de
Minitab 20, 2021) se utilizé un diagrama de Pareto que se muestra en la Figura
8, donde se confirma como el factor D tiempo de secado es estadisticamente
significativo en el nivel de 0,05.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
02 respuesta es PESO DESHIDRATADO. a = 0.05)
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Figura 8. Diagrama de Pareto.

Fuente: Elaboracién Propia
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Se obtiene una grafica de efectos principales para examinar las diferencias
entre las medias de nivel para uno o mas factores. Hay un efecto principal
cuando diferentes niveles de un factor afectan la respuesta de manera diferente
(20, Soporte Mintab 20, 2021). Y se muestra en la Figura 9 como el Factor D
tiempo de secado es un efecto principal.

Grafica de efectos principales para PESO DESHIDRATADO

Medias ajustadas

8 ! TEMPERATURA DE COCCION | TIEMPO DE COCCION | TEMPERATURA DE SECADO TEMPO DE SECADO
5 3
g
o
T o022
8
8 021 ‘\.. —— e
=%
2
i 0.20-

'l 1 -‘I 1 -‘l 1 1 1

Figura 9. Gréfica de efectos principales.
Fuente: Elaboracién Propia

Para obtener el menor porcentaje de humedad se requiere conocer los mejores
parametros en los que cada factor debe trabajar, se recurre a analizar los datos
por mediante el software Minitab con el optimizador de respuesta, fijando la
meta en minimizar nuestro valor de peso para poder obtener el menor % de

humedad, los resultados se muestran en la Figura 10.

G TEMPERAT TIEMPO D TEMPERAT TIEMPO D

00657 Ao 10 10 10 10
Act (-1.0] [1.0] (-1.0] (-1.0]
Bajo -10 -10 -10 -10

PESO DES
Minimo
y = 01820

d = 065714 ~.
_4’_’:/_,::' _____ _\_X e —""_||

Figura 10. Grafica de efectos principales.

Fuente: Elaboraciéon Prop
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La gréfica de efectos principales da la combinacién de factores que se requieren
para minimizar el peso de la materia (harina), con el factor A temperatura de
coccién en su nivel bajo (?0°C), el factor B tiempo de coccién en su nivel alto
(10 min.), el factor C temperatura de deshidratado en su nivel bajo (60 °C) y el
factor D tiempo de deshidratado en su nivel bajo (5 horas).

Como el factor D tiempo de deshidratado es el factor significativo
estadisticamente, entonces se procede a buscar el tiempo éptimo para poder
disminuir la humedad de la materia, con la cual se establece una prediccién
con la variable de respuesta mediante una regresién lineal multiple, quedando
la ecuacion de regresidon como se muestra en la Figura 11:

Analisis de regresion: PESO DESHIDRATADO vs. A, B, C, D

Ecuacion de regresion

PESO DESHIDRATADO = 0.0782 - 0.000288 A - 0.00034 B - 0.000054 C + 0.03021 D

Coeficientes

Término Coef EEdelcoef ValorT Valorp FIV
Constante 0.0782 0.0990 0.79 0434

A -0.000288 0.000770 -0.37 0711 1.00
B -0.00034 0.00154 -0.22 0.825 1.00
C -0.000054 0.000770 -0.07 0944 1.00
D 0.03021 0.00770 3.92 0.000 1.00

Figura 11. Ecuacién de regresion.
Fuente: Elaboracion Propia

Se introducen al modelo de regresiéon mdltiple obtenido los pardmetros
obtenidos con el optimizador de respuesta que son: el factor A temperatura
de coccién en su nivel bajo (90°C), el factor B tiempo de coccién en su nivel
alto (10 min.), el factor C temperatura de deshidratado en su nivel bajo (60 °C)
y el factor D tiempo de deshidratado en su nivel bajo (5 horas), obteniendo
como variable de respuesta el valor del peso de la muestra de 0.196687 con
un error estandar de ajuste (EE de ajustes) de 0.0086096 la cual estima la
variacion en la respuesta media para el conjunto de valores predictores. (ver
figura 12), corroborando asi que el valor de respuesta se encuentra dentro de
los pardametros predichos con un valor de 0.1880774.
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B O DE TRABAO |

Prediccion para PESO DESHIDRATADO

Ecuacion de regresion
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Figura 12. Prediccion del peso de la materia prima.
Fuente: Elaboracién Propia
El Gltimo paso se realizé una corrida de produccién con los valores establecidos
dentro del modelo de regresion multiple, logrando obtener como resultado
del peso de la muestra de polvo de camardn de 0.189 (ver Figura 13).

Figura 13. Harina a base de exoesqueletos de camarén.

Fuente: Elaboracion Propia
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En un principio el objetivo de este proyecto se planted en determinar los
pardmetros 6ptimos de operacién para la elaboracién de la harina a base de
exoesqueletos de Camarén que son desechados dentro del sistema Lagunar
de Alvarado implementando un sistema alternativo de produccién que detone
la economia del municipio y que ademas garantice el cumplimiento dentro
de las caracteristicas organolépticas y de humedad establecidas dentro del
marco normativo, se logré determinar un modelo de disefio de experimentos
factorial 2k (k factores con dos niveles de prueba cada uno) haciendo un total
de 16 pruebas con tres réplicas considerando los factores de la temperatura
de coccidn, tiempo de coccidn, temperatura de deshidratacién y el tiempo
de deshidratado, comprobando con la ecuacién de regresién lineal maltiple
la disminucién del porcentaje de humedad del producto final, dando como
respuesta el valor del peso de la muestra de 0.196687 con un error estandar
de ajuste de 0.0086096, mediante una corrida de produccién se logré obtener
un peso de la muestra de polvo de los exoesqueletos de camarén de 0.189.
A diferencia de otros estudios similares este proyecto realiza una comparacién
donde se confirma como el factor D tiempo de secado es estadisticamente
significativo en el nivel de 0,05 dentro del modelo de regresién multiple y el
disefio de experimentos.

Importante mencionar que buscando alcanzar el objetivo de disminucién
de la humedad se propone acelerar la eliminacién de la humedad en los
exoesqueletos de camarén antes del deshidratado para poder asi también
disminuir el tiempo de deshidratacion, esto daria pie a establecer una mejora
del proceso en la reduccion del tiempo del ciclo de trabajo dentro de estudios

futuros.
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LA MEJORA DEL RENDIMIENTO GUBERNAMENTAL,
BAJO LA IMPORTANCIA DE LA CAPACITACION
CONTINUA DE SERVIDORES PUBLICOS

Resumen

La mejora del rendimiento gubernamental se
refiere a los esfuerzos y acciones dirigidos a
optimizar la eficiencia, la efectividad y la calidad
de los servicios y programas ofrecidos por el
sector publico. Uno de los factores clave para
lograr esta mejora es la capacitacion continua de
los servidores publicos.

La capacitacion continua de los servidores publicos
ayuda a mantener actualizados los conocimientos
y habilidades de los empleados en un entorno
en constante cambio. Las leyes, regulaciones
y tecnologias evolucionan rapidamente, y es
fundamental que los servidores publicos estén al
tanto de los uUltimos avances para desempefiar
eficazmente sus funciones.

La capacitacion continua promueve el desarrollo
profesional y se traduce en un mejor desempefio
laboral, una mayor eficiencia en la toma de
decisiones y una mayor satisfaccion tanto para
los empleados como para los ciudadanos que
se benefician de los servicios gubernamentales
fortaleciendo la gobernanza y la transparencia,
contribuyendo a prevenir la corrupcién y a mejorar
la confianza de la ciudadania en las instituciones
gubernamentales.

La mejora del rendimiento gubernamental es
fundamental para garantizar un sector publico
eficiente y efectivo y la capacitacién continua de
los servidores publicos desempefia un papel crucial
en este proceso, al mantenerlos actualizados,
fomentar su desarrollo profesional, fortalecer
la gobernanza y prepararlos para abordar los
desafios contemporaneos. Es un componente
esencial para lograr un gobierno que responda de
manera efectiva a las necesidades y expectativas
de la ciudadania.
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Abstract

The government improvement performance refers
to the efforts and actions aimed at optimizing the
efficiency, effectiveness and quality of the services
and programs offered by the public sector. One of
the key factors to achieve this improvement is the
continuous training of public servants.

Ongoing training for public servants helps keep
employees’ knowledge and skills up to date
in a constantly changing environment. Laws,
regulations, and technologies are evolving rapidly,
and it is essential that public servants keep abreast
of the latest developments in order to effectively
perform their duties.

Continuous  training  promotes  professional
development and translates into better job
performance, greater efficiency in decision-making
and greater satisfaction for both employees and
citizens who benefit from government services
by strengthening governance and transparency,
helping to prevent corruption and improve citizen
confidence in government institutions.

Improving government performance is critical to
ensuring an efficient and effective public sector,
and continuous training of public servants plays a
crucial role in this process, keeping them up-to-
date, fostering their professional development,
strengthening governance, and preparing them
to address contemporary challenges. It is an
essential component to achieve a government that
responds effectively to the needs and expectations
of citizens.
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INTRODUCCION

El sector publico desempena un papel esencial en el desarrollo y el bienestar
de la sociedad, ya que es responsable de proporcionar una amplia gama de
servicios y politicas publicas. Para garantizar un rendimiento gubernamental
efectivo y eficiente, es fundamental invertir en la capacitacién continua de
los servidores publicos. La capacitacion no solo se centra en el desarrollo de
habilidades técnicas, sino que también abarca aspectos como el liderazgo, la
ética y la comunicacién, que son cruciales para el desempefo de los servidores
publicos en un entorno en constante cambio.

La literatura académica ha respaldado la importancia de la capacitacion
continua en el sector publico. Un estudio realizado por O'Toole y Meier
(2018) destacod que la capacitacion de los servidores publicos esta relacionada
positivamente con el desempefio organizativo y la efectividad de las agencias
gubernamentales. Losauores Choiy Ruona (2011) sefialaron que la capacitacion
mejora la adaptabilidad de los servidores publicos al cambio y promueve una
mayor eficiencia en la implementacién de politicas y programas.

La capacitacién de los servidores publicos desempefa un papel crucial en el
fortalecimiento de las habilidades y competencias necesarias para enfrentar
los desafios y las demandas del sector piblico. En un entorno gubernamental
en constante evolucién, es fundamental que los servidores publicos
estén equipados con conocimientos actualizados, habilidades técnicas y
competencias profesionales que les permitan brindar un servicio eficiente y
de calidad a los ciudadanos.

La educacion, profesionalizacion o capacitacién continua no solo brinda a
los servidores publicos las habilidades técnicas necesarias para realizar su
trabajo, sino que también promueve un enfoque basado en el aprendizaje y
la mejora en el &mbito personal y profesional, lo anterior queda acorde con la
siguiente frase: Al fomentar una cultura de aprendizaje en el sector publico, se
crea un entorno propicio para la innovacién, la eficiencia y la excelencia en la
prestacion de servicios (Marrewijk et al., 2016).

Aunado a todo lo anterior, podemos decir que la capacitacion de los
servidores publicos contribuye a la profesionalizacién del sector publico, pues
la importancia de la capacitacion en el dmbito de la administracién puiblica ha
sido ampliamente reconocida. Numerosos estudios y expertos en el campo
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han destacado la necesidad de invertir en el desarrollo y la formaciéon de
los servidores publicos para garantizar un desempefio efectivo y un servicio
publico de excelencia (Khan, 2014; Moynihan et al., 2012).

Uno de los activos intangibles que se tienen en las organizaciones, son los
conocimientos generados y desarrollados pues a través de programas de
capacitacion y desarrollo, se busca elevar los estdndares y la calidad de los
servicios publicos, asi como fortalecer la integridad, la éticay la responsabilidad
de los servidores publicos en el ejercicio de sus funciones (Chénevert et al.,
2017; Ritz et al., 2016).

La capacitacion también desempefia un papel fundamental en la mejora de
la eficacia y la eficiencia de las politicas y los programas gubernamentales. Al
dotar a los servidores publicos de las herramientas necesarias para analizar
datos, tomar decisiones basadas en evidencia y utilizar enfoques innovadores,
se promueve una gestion publica mas efectiva y una mejor respuesta a los
desafios y necesidades de la sociedad (Meier, 2014, Pollitt, 2008).

En este sentido, este articulo tiene como objetivo explorar la importancia de
la capacitacion continua en el fortalecimiento del sector publico. Se analizaran
las areas clave en las que la capacitacion tiene un impacto significativo, como
la mejora de las habilidades y competencias, la adaptacion al cambio, el
fortalecimiento de la confianza publica y la toma de decisiones basada en
evidencia.

A través de un anélisis en profundidad y la revisién de la literatura académica
relevante, se buscaréd proporcionar una visién integral de la importancia y los
beneficios de la capacitaciéon en el &mbito de la administracién publica. Esto
ayudara a destacar la necesidad de invertir en la capacitacién continua de los
servidores publicos como una estrategia clave para mejorar la eficiencia y la
calidad del servicio pubilico.

DESARROLLO

La mejora de habilidades y conocimientos:

La capacitacién continua permite a los servidores publicos adquirir y actualizar
sus habilidades y conocimientos en &reas relevantes para su trabajo. Segun
Lipsky (2010), el aprendizaje constante es fundamental para mantenerse
actualizado en un entorno donde las demandas y los desafios son constantes.
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Ademas, Berman, Bowman y West (2019) sefialan que la capacitacién mejora
la competencia técnica y profesional de los servidores publicos, lo que se
traduce en un mejor desempefio en sus responsabilidades y en la calidad de
los servicios que brindan.

La capacitaciéon continua desempefia un papel crucial en la mejora de
las habilidades y conocimientos de los servidores publicos. En un entorno
en constante evolucién, es esencial que los servidores publicos estén
actualizados y posean las habilidades necesarias para cumplir con eficacia
sus responsabilidades. La capacitacion les brinda la oportunidad de adquirir
y perfeccionar destrezas técnicas especificas relacionadas con sus areas de
trabajo.

La adquisiciéon de nuevas practicas técnicas permite a los servidores publicos
estar al tanto de los Ultimos avances y mejores practicas en sus campos
respectivos. Por ejemplo, en el dmbito de la tecnologia de la informacion,
los avances tecnolégicos son rapidos y constantes. La capacitaciéon en nuevas
herramientas y tecnologias permite a los servidores publicos utilizar de manera
mas efectiva los recursos tecnolégicos disponibles y optimizar los procesos y
servicios.

Ademasde lashabilidadestécnicas, la capacitacion también puede centrarse en
el desarrollo de habilidades blandas o transversales. Estas habilidades incluyen
la comunicacién efectiva, el trabajo en equipo, la resolucién de problemas, el
liderazgo y la gestién del tiempo. Estas habilidades son fundamentales para el
éxito en cualquier entorno de trabajo, incluido el sector publico.

La capacitacion también puede ayudar a los servidores publicos a adquirir
conocimientos especializados y actualizados en dreas especificas de su trabajo.
Por ejemplo, en el campo del derecho, las regulaciones y las politicas pueden
cambiar con frecuencia, y es esencial que los servidores publicos estén al tanto
de estos cambios para asegurarse de que su trabajo se ajuste a las normativas
y leyes vigentes.

Al mejorar las habilidades y conocimientos de los servidores publicos a través
de la capacitacion continua, se promueve un mayor nivel de profesionalismo
y se asegura que estén equipados para enfrentar los desafios y cumplir con
las demandas cambiantes de sus roles en el servicio publico. Esto a su vez
se traduce en un mejor rendimiento individual y colectivo, asi como en una
mayor eficiencia y calidad en la prestacién de servicios gubernamentales a la

comunidad.
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El aumento de la eficiencia y la productividad:

La capacitacién adecuada de los servidores publicos tiene un impacto directo
en la eficiencia y la productividad de las organizaciones gubernamentales. Al
desarrollar habilidades técnicas y competencias clave, los servidores publicos
pueden mejorar su desempefio en la realizacion de tareas y funciones
especificas.

La capacitacién brinda a los servidores publicos las herramientas y el
conocimiento necesarios para llevar a cabo sus responsabilidades de manera
mas efectiva y eficiente. Al adquirir nuevas habilidades y conocimientos,
los servidores publicos pueden realizar tareas con mayor rapidez, precisién
y calidad. Esto reduce los errores y retrabajos, lo que a su vez aumenta la
eficiencia en la ejecucion de los procesos y servicios gubernamentales.

La capacitacion fomenta el desarrollo de competencias que mejoran la
productividad individual y colectiva. Al aprender técnicas de gestién del
tiempo, resolucion de problemas y toma de decisiones, los servidores
publicos pueden optimizar su rendimiento y lograr resultados mas efectivos.
La capacitacion en trabajo en equipo y colaboraciéon también contribuye a una
mayor productividad, ya que los servidores publicos pueden coordinar mejor
sus esfuerzos y aprovechar las fortalezas y conocimientos de cada miembro
del equipo.

Asimismo, puede ayudar a los servidores publicos a desarrollar habilidades
de planificacién y organizacién, lo que les permite ser mas efectivos en la
gestion de proyectos y la asignacion de recursos. Esto conduce a una
mejor administracién de los recursos disponibles, evitando desperdicios y
optimizando el uso de presupuestos limitados.

Este tipo de formacién puede tener un efecto positivo en la motivacién de los
servidores publicos. Al proporcionar oportunidades de desarrollo y crecimiento
profesional, las organizaciones gubernamentales demuestran su compromiso
con el bienestar y el crecimiento de su personal. Esto puede generar un mayor
sentido de propdsito y satisfaccién en el trabajo, lo que se traduce en una
mayor motivacién y compromiso con los objetivos y metas organizacionales.
Finalmente, la capacitacion adecuada de los servidores publicos tiene un
impacto significativo en la eficiencia y la productividad de las organizaciones
gubernamentales. Almejorarlas habilidades técnicas, desarrollar competencias
clave y fomentar la motivacion, la capacitacién contribuye a un mejor
rendimiento individual y colectivo, lo que a su vez se refleja en la calidad y la
eficiencia de los servicios que se brindan a los ciudadanos.
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La adaptacion al cambio:

El entorno gubernamental estd sujeto a constantes cambios, como nuevas
regulaciones, avances tecnolégicos y demandas cambiantes de los ciudadanos.
La capacitacién continua prepara a los servidores publicos para adaptarse y
responder de manera efectiva a estos cambios.

La capacitacion en habilidades de adaptacion al cambio ayuda a los servidores
publicos a desarrollar la capacidad de anticipar, comprender y gestionar el
cambio en su entorno laboral. Esto implica estar al tanto de las tendencias y
los desarrollos relevantes en el sector publico, asi como adquirir habilidades
para ajustarse y aprovechar las nuevas oportunidades.

Segun Giauque, Ritz y Varone (2011), la capacitaciéon fomenta la capacidad
de adaptacion y la flexibilidad en la administracion publica. Al proporcionar a
los servidores publicos conocimientos y herramientas para enfrentar y superar
los desafios del cambio, se promueve una cultura de aprendizaje continuo y
agilidad organizativa.

La capacitacion en gestion del cambio puede incluir aspectos como la
identificacion y evaluaciéon de los impactos del cambio, la comunicacién
efectiva para obtener el apoyo y la comprension de los involucrados, asi como
el desarrollo de estrategias de implementacion y monitoreo del cambio. Estas
habilidades permiten a los servidores publicos liderar y participar en procesos
de cambio organizativo de manera mas efectiva.

Nuevamente en este aspecto se retoma la capacitacién en tecnologia de la
informacién y herramientas digitales ya que es fundamental para ayudar a los
servidores publicos a adaptarse a las demandas de un entorno tecnolégico
en constante evolucién. La capacitacion en nuevas tecnologias y sistemas
informéticos permite a los servidores publicos utilizar eficientemente las
herramientas digitales y aprovechar su potencial para mejorar la eficacia y la
eficiencia de los servicios gubernamentales.

La capacitacién también puede incluir aspectos de inteligencia emocional y
resiliencia, ya que estos son fundamentales para enfrentar el estrés y la presién
asociados con el cambio. La capacidad de manejar emociones, mantener una
mentalidad positiva y desarrollar la resiliencia fortalece la capacidad de los
servidores publicos para enfrentar los desafios y adaptarse de manera efectiva
a los cambios en el entorno laboral.
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Finalizamos, mencionando que la capacitacién en adaptacién al cambio
prepara a los servidores publicos para enfrentar los desafios y aprovechar
las oportunidades que surgen en un entorno gubernamental en constante
evoluciéon. Al desarrollar habilidades y competencias relacionadas con la
gestién del cambio, la tecnologia y la inteligencia emocional, los servidores
publicos pueden adaptarse de manera efectiva y contribuir al éxito de las

organizaciones gubernamentales.

El fortalecimiento de la confianza publica:

La capacitacion continua de los servidores publicos desempefia un papel
crucial en el fortalecimiento de la confianza del publico en el sector publico.
La confianza publica es un elemento esencial para una administracion efectiva
y legitima, y la capacitacién puede contribuir a su mejora.

Cuando los servidores publicos estan bien capacitados, tienen las habilidades
y el conocimiento necesarios para desempefiar sus funciones de manera
competentey eficiente. Esto genera confianza en la capacidad de los servidores
publicos para realizar su trabajo de manera efectiva y brindar servicios de
calidad a los ciudadanos (Bovens, 2010).

La capacitacién en ética y responsabilidad profesional puede ayudar a los
servidores publicos a desarrollar un mayor sentido de integridad y transparencia
en su trabajo. Esto contribuye a la confianza del publico, ya que los ciudadanos
perciben que los servidores publicos actian de manera ética y responsable en
el ejercicio de sus funciones (Christensen & Laegreid, 2011).

La capacitacion también puede incluir aspectos de servicio al cliente y
habilidades de comunicacién efectiva. Cuando los servidores publicos estén
capacitados para interactuar de manera amigable, respetuosa y efectiva con
los ciudadanos, esto mejora la calidad de las interacciones y promueve una
mayor confianza en el sector publico (Berman et al., 2019).

Estudios han demostrado que la capacitacién en habilidades de comunicacién
y servicio al cliente puede tener un impacto positivo en la satisfacciéon del
ciudadano y su percepcion del desempefio del gobierno (Jiang et al., 2016).
Los ciudadanos que tienen interacciones positivas y efectivas con los servidores
publicos tienden a tener una mayor confianza en el sector publico en general.
En resumen, la capacitacion continua de los servidores publicos desempefia
un papel importante en el fortalecimiento de la confianza del publico en el
sector publico. Al mejorar las habilidades, conocimientos y actitudes de los
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servidores publicos, la capacitacién contribuye a la competencia, la integridad
y la transparencia en el servicio publico, generando confianza en la capacidad
y el compromiso de los servidores publicos para brindar servicios de calidad y
satisfacer las necesidades de los ciudadanos.

La mejora de la toma de decisiones basada en evidencia:

La capacitacion de los servidores publicos también juega un papel crucial en la
mejora de la toma de decisiones basada en evidencia en el sector publico. La
toma de decisiones informada y respaldada por datos sélidos es fundamental
para la eficacia y la eficiencia de las politicas y los programas gubernamentales.
La capacitacion en andlisis de datos y habilidades de investigacion proporciona
a los servidores publicos las herramientas necesarias para recopilar, analizar
y utilizar informacién relevante en la toma de decisiones. Esto les permite
tomar decisiones informadas, basadas en evidencia empirica y evitar la toma
de decisiones subjetivas o basadas en suposiciones (Kettl, 2018).

La capacitaciéon en pensamiento critico y resolucién de problemas ayuda
a los servidores publicos a desarrollar habilidades analiticas y la capacidad
de evaluar diferentes opciones y alternativas de manera objetiva. Esto les
permite considerar multiples perspectivas y evaluar los posibles impactos y
consecuencias de sus decisiones (Simon, 1997).

En este punto retomamos el tema de que la capacitacién en ética y
responsabilidad también es esencial en la toma de decisiones basada en
evidencia. Los servidores publicos deben comprender los principios éticos y
los estandares de conducta en la gestién de la informacion y la utilizacion de
datos, garantizando la privacidad y confidencialidad adecuadas (Frederickson,
2005).

Asimismo, la capacitaciéon en gestion del conocimiento puede ayudar a
los servidores publicos a acceder, compartir y utilizar de manera efectiva la
informacién y el conocimiento disponibles dentro de la organizacién. Esto
promueve la colaboracién y la sinergia entre los diferentes departamentos y
agencias gubernamentales, mejorando la calidad de la toma de decisiones y
la implementacion de politicas (Dalkir, 2013).

Para finalizar, mencionamos que la capacitacién de los servidores publicos
desempefia un papel crucial en la mejora de la toma de decisiones basada
en evidencia en el sector publico. Al proporcionar habilidades en anélisis de
datos, pensamiento critico, ética y gestién del conocimiento, la capacitacion
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contribuye a una toma de decisiones mas informada, objetiva y responsable,
lo que a su vez mejora la eficacia y la eficiencia de las politicas y los programas

gubernamentales.

CONCLUSION

En conclusién, la capacitacion continua de los servidores publicos desempefia
un papel fundamental en el fortalecimiento y la eficiencia del sector publico.
A través de la capacitacion, los servidores publicos adquieren habilidades
actualizadas, conocimientos especializados y actitudes adecuadas que les
permiten enfrentar los desafios y responder de manera efectiva a las demandas
cambiantes de la sociedad.

Hemos explorado varias areas en las que la capacitacion impacta positivamente
en el desempefio y el servicio publico. En primer lugar, la capacitaciéon mejora
la competencia de los servidores publicos, brindandoles las habilidades
necesarias para realizar sus tareas de manera efectiva y eficiente. Esto resulta
en una mayor productividad, calidad de trabajo y satisfaccién tanto para los
servidores publicos como para los ciudadanos a quienes sirven.

También, la capacitacion promueve una cultura de aprendizaje continuo
en el sector publico, fomentando la adquisicién de nuevos conocimientos
y habilidades para mantenerse al dia con las ultimas tendencias y practicas
en el campo de la administracién publica. Esto es esencial para enfrentar los
desafios emergentes y aprovechar las oportunidades de mejora.

La capacitacion también contribuye a la adaptacién al cambio, equipando a los
servidores publicos con las herramientas necesarias para anticipar, comprender
y gestionar eficazmente los cambios en el entorno gubernamental. Esto les
permite mantenerse &giles y responder de manera proactiva a las demandas y
expectativas de los ciudadanos.

Al mismo tiempo, la capacitacién fortalece la confianza del publico en el
sector publico al mejorar la competencia y la integridad de los servidores
publicos. Cuando los ciudadanos ven que los servidores publicos estan bien
capacitados, actlan éticamente y brindan un excelente servicio al cliente, se
genera confianza en la capacidad y el compromiso del sector publico para
cumplir con su mandato y satisfacer las necesidades de la sociedad.

Por ultimo, la capacitacion mejora la toma de decisiones basada en evidencia
al proporcionar a los servidores publicos las habilidades necesarias para
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recopilar, analizar y utilizar datos y conocimientos relevantes. Esto promueve
una toma de decisiones mas informada, objetiva y responsable, lo que a su
vez mejora la calidad de las politicas y los programas gubernamentales.

En sintesis, la capacitacion continua de los servidores publicos es esencial
para mejorar la eficiencia, la efectividad y la legitimidad del sector publico.

Al invertir en la capacitacion y el desarrollo de los servidores publicos, se
fomenta un mejor desempefio, se fortalece la confianza publica y se garantiza
una toma de decisiones basada en evidencia. Con un personal capacitado y
competente, el sector publico puede enfrentar de manera efectiva los desafios
del siglo XXI'y brindar servicios de calidad que satisfagan las necesidades de
los ciudadanos.
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MODELOS HIBRIDOS EN LA EDUCACION
PERCEPCION DEL SEA UV 2021

Resumen

El presente trabajo se estructura con
el tema sobre los modelos hibridos en
la educacidon teniendo como objeto
de estudio los alumnos del Sistema de
Ensefianza Abierta (SEA) de la Universidad
Veracruzana, tema que actualmente
muchas organizaciones tanto privadas
como publicas han implementado a raiz
de la pandemia por Covid-19 desde el
afio 2020. El problema se presenta en la
poca participacion, falta de tecnologia,
horarios laborales entre otras acciones,
El objetivo de este estudio es analizar
de manera general los beneficios vy
desventajas de la educacién hibrida en el
sistema de ensefianza abierta (SEA) de la
Universidad Veracruzana, para conocer la
opinién estudiantil de asistir a cualquiera
de las dos modalidades. La metodologia
que se utilizé fue Mixta, cualitativa y
cuantitativa, utilizando microsoft excel
2016 como recurso tecnoldgico para el
analisis de datos, por Ultimo se presentan
las conclusiones.

Palabras Clave: Modelos Hibridos, SEA
UV, Anélisis de datos
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Abstract

The present work is structured with the
theme of hybrid models in education,
having as object of study the students
of the Open Education System (SEA) of
the Universidad Veracruzana, a theme
that currently many private and public
organizations have implemented as a
result of the Covid-19 pandemic since
2020. The problem occurs in the low
participation, lack of technology, working
hours, among other actions. The objective
of this study is to analyze in a general
way the benefits and disadvantages of
hybrid education in the system of open
education (SEA) of the Universidad
Veracruzana, to know the student opinion
of attending any of the two modalities.
The methodology that was used was
Mixed, qualitative and quantitative, using
Microsoft Excel 2016 as a technological
resource for data analysis, finally the
conclusions are presented.

Keywords: Hybrid Models, SEA UV, Data
Analysis
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INTRODUCCION

En tiempos actuales, el internet se ha convertido en una herramienta
indispensable para nuestras vidas, por ejemplo, ya no podemos imaginar
cémo serfa una jornada laboral sin él, o quedarnos un domingo en casa sin
internet, esa parte social y cultural que llevamos dia con dia tiene un vinculo
muy fuerte con la red.

Es importante resaltar que el Internet no solo aparece en nuestras vidas en los
momentos de ocio sino en los de productividad cotidiana. Durante los UGltimos
anos, las tecnologias vinculadas a todo lo cotidiano y no tan cotidiano, han
avanzado con gran velocidad, provocando una voragine de cambios sociales,
culturales, politicos y econémicos (Gonzélez Frigoli y Parraga, 2019, pp. 1-2).
Por lo que, sin duda, conlleva su repercusiéon en el dmbito educativo. La
educacioén es una construccion de la cultura humana para lograr determinados
fines y se apoya en los conocimientos que la humanidad ha acumulado. Las
TIC nos han permitido cambiar y modificar las formas de trabajo, los medios
a través de los cuales las personas acceden al conocimiento, se comunican y
aprenden (Quiroga, 2014, p. 5).

Un punto clave fue la pandemia ocasionada por el COVID-19, provocando
un fuerte impacto en todos los dmbitos, pero enfocados en el educativo, se
puede decir que implicé un gran reto para los estudiantes, docentes y padres
quienes debieron incorporarse en un sistema de educacién totalmente virtual,
donde para la mayoria era un plano desconocido, se sabia de su existencia
mas no se sabia cdmo caminar en él, a medida que fue pasando el tiempo,
fueron realizdndose nuevas aperturas a nivel sanitario e indefectiblemente, se
pudo armar un disefio curricular alternado con lo presencial y con lo virtual. Es

asi como en la actualidad, nos encontramos con una educacién hibrida.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Si bien los modelos hibridos en la educacién han apoyado a tener opciones de
educacion remota y tiene multiples ventajas, asi como desventajas. La utilidad
podria ser incluso dependiente de la perspectiva del alumno y el profesor si
lo vemos de una manera mas empirica, pero podemos hacer un recuento de

estas razones, enlistando asi:
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1. La falta de disciplina en la administracién y organizacién del tiempo,
puede generar vulnerabilidad en el proceso educativo.

2. Los estudiantes poco participativos tienden atener menos compresién
y calificacién al final de cada proceso.

3. La disponibilidad de computadoras, laptops, teléfonos inteligentes,
internet, sefial, entre otros, pueden generar dificultad ya sea por
imposibilidad de uso o por horarios de actividades en personas que
comparten esta tecnologia.

4. También es posible que algunos estudiantes no se sientan motivados
en esta modalidad por la falta de interaccién directa en un aula de clase
con sus companeros.

5. La distracciéon de los estudiantes es mas dificil de corregir o controlar
debido a la imposibilidad de transmitir los mensajes corporales o
gestuales por parte del docente.

6. Los docentes deben estar continuamente actualizdndose en las
innovaciones y herramientas que aparecen para poder ser competitivos

en el entorno educativo.
DESARROLLO

Modelos Hibridos en la educacién
Desde finales de los noventa el modelo educativo hibrido se desarrollé para el
nivel superior creando un formato semipresencial. Consiste en que una parte
de los estudios se hacen en el salén de clases y la otra a distancia.
Acufia (2020) detalla dos caracteristicas fundamentales de la educacién
hibrida, las cuales son, por un lado, que se centra menos en la tecnologia y
mas en la forma realmente efectiva de impartir el conocimiento a los alumnos;
y por otro, que se trata de encontrar la combinacién adecuada de todas las
posibilidades de aprendizaje, sin importar si estan fuera de linea o en linea.
En cuanto a las ventajas que ofrece este modelo para los estudiantes, se
pueden destacar:
1. Cuando los estudiantes participan en una experiencia de interaccién
virtual con sus compafieros, tienen la oportunidad de hacer preguntas
y obtener explicaciones adicionales y contextos sobre conceptos clave.
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2. Los estudiantes pueden obtener espacios para reforzar conceptos
gue necesitan mediante una explicacién adicional, oportunidades para
una experiencia practica productiva e interaccién remota con preguntas
bésicas.

3. La ensefanza hibrida, a su vez, colabora con la personalizacién del
aprendizaje para desarrollar uno mas significativo, ademas de mejorar 210
los resultados en el aprovechamiento de los jévenes.

4. La flexibilidad, conciliacién, ahorro de costes, mayor autonomia,
acceso directo a profesores de prestigio, etc.

5. Esunaprendizaje mas enfocado. Dado que las tareas, los cuestionarios
y los exdmenes se pueden llevar adelante en linea, se puede pasar
tiempo en el aula proporcionando debates en clase, asistiendo a los
estudiantes a comprender realmente el material del curso.

6. Otra cuestion es la retroalimentacion instantédnea y la calificacion.
Esto le ahorra al profesor una gran cantidad de tiempo, navegando
a través del trabajo para calificar las actividades y tareas. En linea, las
tareas se pueden configurar y agregar comentarios instantdneos una
vez que el alumno haya completado el trabajo, de esta forma puede
visualizar de manera instantdnea cémo progresa su comprension del
contenido.

7. El cuidado del medio ambiente, debido al poco uso de papel, ya que
todos los documentos estén en linea, mas alld de que algunas personas
suelen imprimirlos para una mejor lectura.

8. Por ultimo, se promueve la autonomia de los estudiantes y los
motiva a ser responsables y no Unicamente entes pasivos que reciben
informacién. Desde el punto de vista administrativo da una flexibilidad
que otorga un mejor aprovechamiento de los espacios fisicos.

A su vez, las sesiones virtuales les dejan suficiente tiempo de aprendizaje
independiente para trabajar a través de las lecciones y evaluaciones, sin la
presién del compromiso obligatorio de trasladarse a las sesiones presenciales.
(Vinas, 2021)

En cuanto a las desventajas de la educacién hibrida, nos encontramos con
diferentes inconvenientes para los estudiantes y los profesores, como pueden
ser:
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1. Muchos estudiantes luchan con la administracion y organizacién del
tiempo, lo que los convierte en mas vulnerables al fracaso en los cursos

que incluyen instruccién en linea.

2. Otros estudiantes tienden a ser menos participativos en las discusiones
de clases remotas, lo que los pone en desventaja tanto en términos de
calificaciones como de comprension. 211
3. Puede suceder que los estudiantes y profesores cuenten con algunas

dificultades de acceso a Internet en sus computadoras, celulares,

tablets (dependiendo del dispositivo tecnolégico que utilicen) y hasta

la disponibilidad de una computadora en su hogar, tomando en cuenta

el uso y la distribucién de horarios familiares de esta.

4. Puede ocurrir que algunos participantes pueden extrafiar el estimulo

intelectual y social de las clases en sus colegios o campus, los cuales

son importantes, ya que les posibilita construir amistades y establecer

contactos.

5. Asimismo, dependiendo de su estilo de aprendizaje, hay alumnos

que pueden distraerse con facilidad en una clase a distancia. Por el

contrario, cuando esto sucede dentro del aula presencial, el profesor

con su lenguaje corporal y sefales verbales o de voz, generalmente

para mejorar su atencién y motivacién mientras aprenden. (Vifias, 2020).
OBJETIVO

El objetivo de este estudio es analizar de manera general los beneficios y
desventajas de la educacién hibrida en el sistema de ensefanza abierta (SEA)
de la Universidad Veracruzana, para conocer la opinién estudiantil de asistir
a cualquiera de las dos modalidades. Basandonos en estos datos, podriamos
conocer su preferencia educativa dentro del modelo hibrido y podriamos
considerar la correlacion existente entre ello y el tipo de carrera que estudian.

HIPOTESIS

“La comunidad estudiantil de la modalidad de Ensefianza Abierta del area
econémico administrativo presenta una inclinacién de preferencia a las clases

presenciales”, por lo que:
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Ho: La satisfaccion promedio asistiendo a las clases presenciales es mayor que
la de asistencia a clases virtuales
Ha: La satisfaccion promedio asistiendo a las clases presenciales es igual o

menor que la de asistencia a clases virtuales
O dicho de otro modo

cele

Ho: p > Promedio de satisfaccién virtual
Ha: y <= Promedio de satisfaccion virtual

Si bien esto es reconocible con una pregunta aislada, se toma esta premisa tan
simple como su origen supone, en un tono més abierto que pretende que las
personas que contestan la encuesta sean capaces de opinar (Entre opciones
que involucran temas econémicos, educativos y psicolégicos) sobre las razones
que convergen en la toma de dicha decision; Ademas de conocer la opinién
popular de nuestra poblacién objetiva, podemos realizar un esquema mas
profundo sobre la cantidad de razones que el estudiante tomaria en cuenta
para asistir a dicha modalidad en cualquier caso que fuera presentado.

METODOLOGIA

La determinacion del tamafio de nuestra muestra es basado principalmente
en el nimero estimado de estudiantes del SEA en esta area, publicado en
la estadistica oficial de la Universidad Veracruzana, obtenida directamente
del sitio: https://www.uv.mx/informacion-estadistica/files/2022/01/04-
Alumnos_2021.pdf
e e———
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Para efectos de esta encuesta en particular, se toma como poblacién objetiva
la escuela de residencia (Xalapa, Modalidad Abierta, Area Econdémico
Administrativo) Con una poblacién de aproximadamente 931 personas.
Para reducir el margen de error agregamos preguntas de control que ayudan
a identificar que las personas pertenezcan a los grupos que solicitamos.

Calculo de la muestra y aplicacion de recursos

De este modo la poblacién Neta de 931 y calculamos el tamafio de nuestra
poblacién con un nivel de confianza al 90 por ciento y un margen del 10% y
probabilidad de 0.5 para obtener las respuestas necesarias en esta modalidad

virtual.

Sample Size Calculator for a proportion (absolute margin)

Population
Coafidence:

Maryia:

probabality:

The sxmple size is: (I

Calculate sample size

Fuente: Elaboracién propia

Una vez corroborados estos datos que muestran que nuestra poblacién es la

objetiva, podemos proceder a la obtencion de resultados
RESULTADOS

Una vez que se obtiene la muestra resultando de 64 personas se procede en
la aplicacién de un instrumento que se divide en tres secciones, preguntas
de control, preguntas objetivas y preguntas subjetivas, el cual fue revisado
mediante el criterio de jueces por dos expertos donde se modificaron algunos
items.

Dentro de los resultados se obtiene que la comunidad estudiantil econémico
- administrativa sabatina, que la ensefianza adquirida en forma presencial es
preferida por la comunidad estudiantil.

Del mismo modo la tabla resume el nimero de personas al calificar, se

encuentra lo siguiente
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Numero de personas que califican
Nivel de "conformidad" Experiencia en presenciales | Experiencia en virtual
1 1 0
2 2 6 ely
3 13 14
4 18 25
5 32 21

Fuente : Elaboracién propia

Se procede al andlisis de datos descrito en la tabla que a continuaciéon se

detalla

Nimero de personas que califican

Nivel de Experiencia en Experiencia en Calif Calif. Virtual

"conformidad” presenciales virtual presencial

1 1 0 1 0

2 2 6 4 12

3 13 14 39 42

4 18 25 72 100

5 32 21 160 105
SUMA 276 289
PROMEDIO 55.2 51.8

Fuente: Elaboracién propia
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Se obtiene que p= 55.2 y Promedio de satisfacciéon virtual= 51.8
Consideramos un nivel de significancia la medida estandar de 0.1, obteniendo
asi un nivel de confianza del 90%., con un valor de Z con la funcién DISTR.
NORM.ESTAND.INV= 1.644853627, el rango se encuentra en -1.644853627
y 1.644853627
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Estadistico de la prueba:

p= 55.2
6= 112.4299782
n= 66

I= 53.5

L M di pavEirtan goa cabfan i
Firael dt Ten flaemisdtad™ |Eaprmprean en praeecialen |Eapariecia s el il ';r!ll-"‘l.li'-.dlll Wit
i i i i
Desviacidn de Z tipificada 2 = = =
13.83917365 L 4 18 ] EE| e

3. 1 21 LED 18

Elel

Sarkda ;I?ﬁI Fitl
PROMEDND 55.2 514

Valor de X tipificado
g —

Derivado de lo anterior se demuestra que el valor de Z tipificado, cae dentro
de la region de aceptacion del rango -1.644853627 y 1.644853627

Por lo tanto, Hipotesis Nula es aceptada, se rechaza la Hipotesis Alterna
Cada estudiante posee valores que asociaron a una variable de interés. Al tener
un numero selecto de estudiantes se tiene menor error al manejar nimeros
porque este nuevo conjunto es realmente estudiado. Los nimeros varian por
acontecimientos como problemas técnicos o de indole personal

Una de las razones es porque la atencién es mas personalizada y esto se debe a
la interaccion reciproca que hay entre profesor- alumno. En cuyas suposiciones
en el caso de modalidad virtual lo que dificulta son las distracciones no
previstas.

El comportamiento del subconjunto de alumnos tiende a converger a ciertos
pardmetros 6ptimos de ahorro en tiempo o econémico.
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Es importante destacar que de 64 personas que realizaron la encuesta, 43
personas mencionaron que la razén por la que asistiran a la modalidad virtual
seria por el ahorro que esto conlleva en los transportes, mientras que apenas
32 asistiran a la modalidad virtual porque la atencién prestada es mejor. Algo
notorio a destacar es que las razones econémicas y estudiantiles son las mas
representativas; La pandemia dejé més rezagos de los que son cuantificables
en cualquier estadistico, incluso si una modalidad sea mas conveniente para
los estudiantes que para otra, es curioso notar que se encuentran mas motivos

para asistir virtualmente que de manera presencial.
CONCLUSIONES

Es indudable que la contingencia sanitaria ha venido a modificar las actividades
de muchos sectores, uno de ellos es el educativo. Por lo que en algunos paises
como México las autoridades de este rubro, en conjunto con el area de salud,
han recomendado que el retorno a las actividades académicas sea de forma
escalonada, es decir, alternando clases presenciales y a distancia esto con el
fin de disminuir las aglomeraciones y evitar posibles contagios.

En definitiva, la educacién hibrida es una oportunidad de perfeccionar y de
transformarel sectoreducativo, comenzando porlas politicas gubernamentales,
pasando por las estrategias propias de cada institucion y las practicas
pedagdgicas de los docentes hasta la responsabilidad de los estudiantes con
su propio aprendizaje. Esto se puede llevar a cabo siempre y cuando sea un
compromiso de todas las partes involucradas, estudiantes y profesores, ambos
deben estar en capacitacién constante para desarrollar las habilidades que les
permitan aprovechar al maximo las tecnologias y asi acelerar el aprendizaje.
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