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BIENVENIDA
Estimados colegas:

Nos complace darles la bienvenida al Congreso Internacional Virtual de Ingenieria
Industrial 2018.

El Comité Organizador ha trabajado fuertemente para crear un programa académico
que sirva de marco para el aprendizaje, el intercambio de ideas y el desarrollo de
oportunidades de colaboracién para continuar nuestro trabajo de difusion de la
Ingenieria Industrial. EI Congreso esta dirigido tanto a académicos como a
profesionales y estudiantes interesados en compartir conocimientos y experiencias en
este campo de la Ingenieria.

Se presentaran los ultimos avances cientificos de la Ingenieria Industrial en diferentes
ambitos como lo son:

Procesos Industriales.
Gestién de la Calidad.
Disefo de Productos y Servicios.
Generacion de Software.

e Confiabilidad.
Contaremos con presentaciones lideradas por jovenes investigadores de diferentes
paises como Espafa, Venezuela, Colombia, Peru, Ecuador y México, que abordaran
temas de interés para la investigacion y la practica en la Ingenieria Industrial. Las
areas tematicas permitiran a los participantes y a los autores compartir sus
experiencias de un modo interactivo. Ademas, nos acompanaran conferenciantes de
reconocido prestigio como el Dr. Francisco Méndez Martinez, el Dr. Tezozomoc Pérez
Lopez, el Dr. Alejandro Ruiz Marin, Dr. Juan Carlos Robles Heredia, Dra. Asteria
Narvaez Garcia.

El Comité Organizador del Congreso y La Universidad Internacional Iberoamericana
agradece a todos los participantes del Congreso por las aportaciones cientificas y
técnicas al evento, deseandoles que las sesiones sean del maximo provecho para
todos los que participamos en el encuentro virtual.

ATENTAMENTE

EL COMITE ORGANIZADOR

CONGRESO INTERNACIONAL VIRTUAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL (CIVII
2018).



Procesos industriales

En esta tematica se acogen trabajos que estan relacionados con las operaciones
disefadas para la obtencién, transformacién o transporte de productos, basandose en
el aprovechamiento eficaz de los recursos naturales y energéticos de forma tal que
éstos se conviertan en materiales, herramientas y sustancias capaces de satisfacer
mas facilmente las necesidades de los seres humanos y por consecuencia mejorar su

calidad de vida.




“ANALISIS DE LOS ASPECTOS CUALITATIVOS QUE
AFECTAN LA CADENA DE SUMINISTRO PARA LA
OBTENCION DE ACEITE DE PALMA SOSTENIBLE”

(Procesos Industriales)
Chacha-Coto, Javier'", Antonio-Casanova, Alondra’’, Camacho-Chab, Rafael de J."
1) Tecnologico Nacional de México/ITCampeche; Carretera Campeche-Escarcega
km 9; Lerma, Campeche, México; C.P. 24500

*ii.javierchacha@gmail.com

RESUMEN

El aceite de palma es estigmatizado en los mercados mundiales debido a problemas
derivados de las practicas para el establecimiento de nuevas plantaciones que han
ocasionado la devastacion de grandes extensiones de bosques tropicales en el sudeste de
Asia. Este estigma es especialmente evidente en paises desarrollados, en donde los
consumidores exigen productos respetuosos del medio ambiente. Dicha situacién impuso la
necesidad de certificar si el aceite de palma que llega a los mercados de altos ingresos
proviene de plantaciones que llevan a cabo practicas sostenibles. Actualmente, la cadena de
valor del aceite de palma cuenta con un conjunto de requisitos que deben cumplirse para
acreditar que el aceite de palma se produce mediante el uso de practicas sostenibles a lo
largo de toda la cadena de valor, el cual es conocido como Aceite de Palma Certificado
Sostenible (RSPO, por sus siglas en inglés). El presente trabajo consiste en la aplicacion del
Proceso Analitico Jerarquico como instrumento de estimacion de las diferentes variables
cualitativas que afectan la cadena de suministro para la obtencién de aceite de palma
sostenible de la compania Oleofinos del Carmen S.A. de C.V., ubicada en el Ejido Conquista

Campesina de Ciudad del Carmen, Campeche.

PALABRAS CLAVE: Aceite de palma sostenible, cadena de suministro, RSPO.
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1. INTRODUCCION

La industria aceitera en México depende en gran medida de las importaciones de
oleaginosas para elaborar sus productos; tan solo en el periodo 2010-2011 se
reportd la importacion de 5.16 millones de toneladas métricas de semillas de
oleaginosas, lo que generd una importante fuga de divisas de nuestro pais. De las
90,118 hectareas sembradas hasta 2016, sélo el 33.76% de la superficie se
encuentra mecanizada, 58.03% cuenta con tecnologia aplicada a la sanidad vegetal,
mientras que 63.49% del territorio sembrado con este cultivo contd con asistencia

técnica.

Los cultivos como soya, girasol, cartamo, cocotero, algodon y ajonjoli, son las
especies que mas superficie ocupan y las que aportan la mayor proporcion de la
produccion nacional de aceites; sin embargo, los rendimientos por unidad de

superficie de estas especies no rebasan los 600 kilogramos de aceite por hectarea.

En contraste, con el cultivo de palma africana se obtienen actualmente en México
rendimientos superiores a las 3.5 toneladas de aceite por hectarea cultivada, lo que
hace de este cultivo una alternativa sustentable para disminuir el déficit que el pais

tiene en aceites vegetales.

La produccion mundial de aceite de palma ha aumentado de 15,2 millones de
toneladas en 1995 a 62,6 millones de toneladas en 2015. Este es el mayor volumen
de produccion de todos los aceites vegetales, superando el segundo mayor cultivo
de semillas oleaginosas en mas de 10 millones de toneladas. Este volumen se
produce principalmente en Indonesia (53 por ciento) y Malasia (32 por ciento).
También se ha registrado un marcado aumento en la produccion de aceite de palma

en otras partes del mundo. La mayor parte del volumen adicional se genera en el sur



y centro de América (3,4 millones de toneladas), Tailandia (1,8 millones de

toneladas) y Africa Occidental (2,4 millones de toneladas).

Situacion en el sureste mexicano.

La produccion total de los estados productores tiene un rendimiento promedio
variado en la region sureste del pais. El rendimiento difiere de un estado a otro,
debido a la edad productiva de las plantaciones. Se espera que conforme las
plantaciones alcancen la madurez productiva, el rendimiento se incremente de 25-30
toneladas por hectarea promedio. La siguiente tabla muestra los rendimientos

anuales de los tres estados puntales en la produccion nacional.

Tabla 1. Rendimientos anuales de la produccién de aceite de palma.
Estados 2003 2004 2005 2006 2007
Chiapas 135,696.09 | 137,102.20 | 200,491.97 | 227,309.26 | 185,211.54
Veracruz 0.00 0.00 8,179.00 15,352.00 | 23,211.00
Tabasco 0.00 0.00 8,392.00 5,243.50 10,847.00

Total 135,696.09 | 137,102.20 | 217,062.97 | 247,904.76 | 219,269.54

Fuente: www.siap.sagarpa.gob.mx (2008)

En este orden de ideas, la cadena agroindustrial de la palma de aceite en México
debe buscar mejorar su competitividad en términos de costos, rendimiento y calidad.
Distintos trabajos desarrollados desde la academia y la industria sobre la cadena de
abastecimiento han conseguido de forma exitosa una reduccién promedio entre el
5% y 20% de los costos (Shapiro, 2001; Paulraj, 2002), los cuales se han
caracterizado por la utilizacion de modelos de optimizacién con un enfoque
totalmente cuantitativo, dejando a un lado las percepciones y juicios de los
tomadores de decisiones, es decir, los aspectos cualitativos que tienen impacto en

éstas.


http://www.siap.sagarpa.gob.mx/

Grandes consumidores del aceite de palma, como Nestlé, P&G, Cargill, entre otros,
tienen el compromiso que desde el 2015, todo el aceite palma que sea comprado
por ellos, debera ser aceite sostenible (Cargill, 2014). Para esto, se ha creado la
Mesa Redonda de Aceite de Palma Sostenible, la cual ha estipulado una serie de
principios y criterios que estan orientados a garantizar la sostenibilidad de las
producciones de aceite tanto social, ambiental como econdmicamente; dichos
principios son: la transparencia, la legalidad, la economia, las buenas practicas
agricolas, el cuidado del medio ambiente, la sostenibilidad social, ejecucion

sostenible de nuevas plantaciones y la mejora continua.

Con el presente trabajo, se pretende desde una revisidon bibliografica, identificar los
aspectos relevantes tomados en cuenta en la optimizacion de cadenas de
suministro, que puedan ser relacionados a las variables cualitativas que afectan las
cadenas de abastecimiento, y mediante la utilizacion del Proceso Analitico
Jerarquico - el cual es un modelo ampliamente utilizado para soportar el proceso de
toma de decisiones, multi-variado, para aspectos cualitativos y cuantitativos -, poder
analizar como afectan éstas variables en problemas criticos, identificados a partir de

la bibliografia revisada en cuanto a la palma de aceite.

2. OBJETIVO

Implementar el Proceso Analitico Jerarquico para la estimacién de las variables
cualitativas que afectan de manera relevante los procesos de toma de decisiones en
la recoleccion, almacenamiento y procesamiento de la cadena de suministro para la

obtencion de aceite de palma sostenible.

3. MATERIALES Y METODOS

Para la identificacion de los aspectos cualitativos que afectan la cadena de
suministro para la obtencién de aceite de palma sostenible se realizaron los

siguientes pasos:



1. Identificacion de las variables cualitativas que afectan la recoleccion,
almacenamiento y procesamiento de la cadena de suministro.

2. ldentificacién de las decisiones tomadas de acuerdo a su horizonte de tiempo,
es decir estratégico, tactico y operativo.

3. Realizacion de la descripcion de los eslabones de la cadena de suministro

para la obtencion de aceite de palma sostenible.

3.1.Variables cualitativas que afectan la cadena de suministro.

Son las variables que expresan distintas cualidades, caracteristicas o modalidad.
Cada modalidad que se presenta se denomina atributo o categoria y la medicion
consiste en una clasificacion de dichos atributos. Las medidas de ejecucion
cualitativa, son esas medidas de las cuales no se puede hacer una sencilla mediciéon
directa numérica, aunque exista la posibilidad de cuantificar alguno de sus aspectos.
Las variables cualitativas que afectan la cadena de abastecimiento segun Chan
(2003) son: calidad, flexibilidad, confianza, innovacion vy visibilidad. Su significado,

forma de medida y aplicacion a la palma se presenta conforme a lo siguiente:

a) Variable Cualitativa: Calidad.
Medida: Insatisfaccion del cliente; Tiempo de respuesta al cliente; Lead
time; Envio a tiempo; Tasa de llenado (fill rate); Probabilidad de no tener
existencias (Stockout) y Exactitud.

b) Variable Cualitativa: Innovacién.

Medida: Lanzamiento de nuevos productos y Uso de nueva tecnologia.

c) Variable Cualitativa: Flexibilidad.
Medida: Entrada: Flexibilidad de la mano de obra (labour flexibility);
Entrada: Flexibilidad de la maquinaria (machine flexibility); Proceso:

Flexibilidad manejo de material; Proceso: Flexibilidad en ruteo; Proceso:



Flexibilidad en la operacién; Salida: Flexibilidad en volumen; Salida:
Flexibilidad en la mezcla; Salida: Flexibilidad en el envio; Mejoramiento:
flexibilidad en la modificacién; Mejoramiento: flexibilidad en nuevos

productos y Mejoramiento: flexibilidad en expansién.

d) Variable Cualitativa: Confianza.

Medida: Consistencia.

e) Variable Cualitativa: Visibilidad.
Medida: Tiempo y Exactitud.

3.2.Decisiones de las cadenas de suministro.

Se entiende por cadena de suministro, un organismo empresarial multiagente el cual
busca satisfacer las demandas del cliente final mediante la coordinacion eficiente de
los flujos de informacion, producto y recursos financieros, los cuales la recorren

desde el proveedor hasta el cliente (Harrison, et al., 2003).

La cadena de suministro implica la interaccion, regulada mediante acuerdos
comerciales regidos por componentes contractuales, de los diferentes eslabones
que la constituyen y que realizan diversas actividades especializadas bajo diferentes

esquemas de propiedad.

De esta manera la cadena de suministro se entiende como la red y estructura, fisica,
virtual y relacional, en la que se desarrollan todas las practicas comerciales, entre
proveedores, productores, distribuidores y consumidores (Jhonson et al., 1999).
Tiene por objeto, generar valor en cada transaccion e integrar los distintos actores,
los cuales, solo mediante sistemas logisticos disefiados intencionalmente logran los
objetivos competitivos de tiempo, valor, modo y lugar, tanto para las organizaciones

como para los individuos.



Clasificacion:

La clasificacién de las decisiones para la administracion de la cadena de suministro
esta determinada por el horizonte de tiempo en el cual sean ejecutadas, segun lo
cual se pueden clasificar en tres amplias categorias: de tipo estratégico, tactico y
operativo. El nivel estratégico se refiere a aquellas decisiones que tienen larga
duracion en la empresa, como lo son la cantidad, capacidad y ubicacion de bodegas
y plantas manufactureras, y el flujo de material a través de la cadena logistica; el
nivel tactico incluye decisiones que son actualizadas una vez a la semana, una vez
al mes, o una vez cada afio, como lo son decisiones de compras y produccion,
politicas de inventario y estrategias de transporte; por ultimo, el nivel operativo se
refiere a decisiones del dia a dia, como lo son programacion, ruteo y cargue de
camiones, Harrison (2003). No obstante ademas de esta clasificacion, Harrison,
presenta cuatro areas principales de decision, de acuerdo a las campos de la
administracion de la cadena de suministro: 1) la ubicacion, 2) la produccion, 3) el
inventario, y 4) la distribucion, y hay tanto elementos estratégicos, tacticos vy

operativos en cada una de estas areas de decision.

Decisiones de Ubicacién: en este tipo de decisiones se incluyen decisiones como:
ubicacion geografica de instalaciones de produccion, puntos de abastecimiento, y
puntos de aprovisionamiento es el primer paso en la creacién de la cadena de

suministro.

Decisiones de produccion: las decisiones de tipo estratégico incluyen decisiones
tales como: qué productos producir, en qué plantas producirlos, y la asignacion de
proveedores a plantas. Estas decisiones asumen que las instalaciones ya existen,
pero determinan el camino exacto por el cual un producto debe fluir. Otra cuestion
critica es la capacidad de las instalaciones de produccién, en donde las decisiones

operativas enfocan la planificacién detallada de produccion.



Decisiones de inventario: estas se refieren al medio por el cual las existencias son
manejadas. Los inventarios existen en cada etapa de la cadena de suministro como
materias primas, productos en proceso o terminados. Su objetivo principal es
proteger a la compafia contra cualquier incertidumbre que pueda existir en la

cadena de abastecimiento.

Decisiones de transporte: las decisiones de este tipo estan estrechamente ligadas
con las decisiones de inventario, ya que la mejor opcion de modo a menudo afecta el
costo indirecto de inventario asociado con aquel modo. Por lo tanto los niveles de
informacion y reclamaciones, y la ubicacion geografica juegan papeles vitales en
tales decisiones. Ya que el transporte es mas del 30 por ciento de los gastos de

logistica, funcionando de manera eficiente en el sentido econdémico.

3.3.ldentificacion de Eslabones de Ila cadena de abastecimiento

agroindustrial de la palma de aceite.

En cadenas agroindustriales como el café y azucar, se tienen como eslabones
comunes los procesos de siembra, cosecha/recoleccion, secado y produccion. En
estos eslabones se pueden encontrar procesos de transformacion especificos,
dependiendo de la cadena, los cuales son necesarios para que el producto ingrese
al siguiente proceso. En la informacién encontrada, se determinaron algunos
aspectos relacionados a cada eslabon y que son compartidos en general por las
cadenas agroindustriales (inferencia realizada a partir de las cadenas

agroindustriales anteriormente mencionadas).

Eslabon Primario o Agricola: este eslabdn corresponde al proceso de agricultura,
donde se prepara la tierra, se cultivan las plantas y se realiza todo el mantenimiento
y cuidado de las plantas en el proceso de germinacion, crecimiento y recoleccion de

los frutos, finalizando con el transporte al centro de acopio o Planta Procesadora.



Eslabdn Industrial I: este eslabon hace referencia a la extraccién y demas procesos
de donde se obtienen los primeros productos oleaginosos, los cuales son la materia

prima para los bienes finales.

Eslabon Bien Final o Industrial 1l: en este eslabdon hacen parte los procesos finales
de transformaciéon de los aceites, donde se obtiene todos los productos intermedios
y finales de consumo masivo, finalizando con la distribucién al consumidor final. En
el caso especial de la cadena de la palma de aceite, este proceso de transformacién

es conocido con la refinacion.

Figura 1. Estructura de la cadena agroindustrial.
3.4.Variables cualitativas que afectan la cadena de suministro.
Con base en la informacion mostrada en el numeral 3.1, se elabord un cuadro en el

cual se explica para la cadena de suministro de la palma de aceite, como afectan las

variables cualitativas identificadas a partir de la revision bibliografica.

Tabla 2. Adaptacion de las variables cualitativas.

Variable Descripcién

En el contexto de la palma y en los procesos analizados en el
Calidad. presente trabajo, la calidad del aceite de palma esta

relacionada con caracteristicas de los frutos cosechados,




como son el grado de madurez del fruto, longitud y forma en
la que se corté el pedunculo ya que una alta cantidad de

pedunculo procesado afecta la calidad del aceite.

Flexibilidad.

Para la palma es fundamental el rendimiento que se obtiene
de las plantaciones, el rendimiento es medido en la velocidad
en la cual los racimos de fruta fresca son cosechados y
llevados a la Planta Procesadora. Por lo tanto se deben
poseer los caminos y rutas de acceso necesarios para que
los frutos sean recolectados, poseer distintos medios de
transporte y sobre todo poseer mano de obra capaz de
recolectar los racimos de fruta fresca en las condiciones

Optimas de maduracion.

Visibilidad.

El flujo de informacién es fundamental en esta cadena
agroindustrial, debido a que para obtener el mayor beneficio
de una plantacién se debe tener un control estricto sobre los
ciclos de cosecha, los cuales se encuentran en lotes segun la
edad y variedad. Por lo tanto es de vital importancia que la
informacion fluya desde los productores de palma hasta el

recolector con la menor distorsion posible.

Confianza.

La confianza creada con los productores de palma debe ser
basada en calidad y cumplimiento y de manera constante. Ya
gue son los productores los que deberan entregar fruta en
condiciones 6ptimas de maduracion a fin de obtener aceite

de calidad.

Innovacion.

En la cadena agroindustrial de la palma de aceite, las
distintas labores en general poseen dos caracteristicas: alto
uso de mano de obra y bajo nivel tecnolégico. Debido a esto
es fundamental buscar la tecnificacion de los procesos, la
cual permita aumentar el rendimiento en la extraccion de

aceite.




Congreso Internacional Virtual de Ingenieria Industrial

3.5.Clasificacion de las variables cualitativas.

Para la clasificacion de los aspectos encontrados en la revisién bibliografica, se
desarroll6 un marco conceptual, a partir de un esquema deductivo en el cual se
toman los aspectos tenidos en cuenta por varios autores en modelos de optimizacion
de las cadenas de abastecimiento en general. Al tener la totalidad de aspectos,
estos se tipifican de acuerdo al tipo de decisiones (estratégico, tactico y operativo),
luego éstos son clasificados segun el campo de accion en las etapas del proceso
(cultivo, recoleccién, almacenamiento y extraccion) y finalmente se identifican cuales
de estos aspectos - de acuerdo a las definiciones de variables cualitativas (Calidad,

Flexibilidad, Visibilidad, Innovacion y Confianza) — intervienen.

3.6. Organizacion de los aspectos asociados a las variables cualitativas.

Los aspectos identificados se clasificaron de acuerdo a lo mostrado en la siguiente

tabla:
Tabla 3. Aspectos identificados con relacion a las variables cualitativas.
CUALITATIVOS PROCESOS
ASPECTOS CAL | FLE [VIS|CON| INN | CUL |REC |ALM | EXT
Asignacion de productos a producir en X X
cada planta
Asignacion de proveedores X X
Asignacion de recursos X X X X X
" Capacidad de los proveedores X X X
8 Capacidad de Planta Extractora X X
8 Capacidad de canal de distribucién X X X
E Disefio de Planta Extractora X
5 Estrategia de distribucion X X
Estrategia de produccion X X
Flujo de informacién X X X X X
Flujo de material X X X X X
Localizacion de Planta Extractora X X
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Modos de transporte X X X

Nivel de demanda X X X X X X

Seleccion de equipos X X X X X X X

Seleccion de proveedores X X X

Seleccion de Tecnologia X X X X X X X

Seleccion del método de produccion X X

Ubicacion de los proveedores X X X

Desempenos de proveedores X X X X

Flujo de informacion X X X X X

Flujo de material X X X X

Modo de actividades de cosecha X X

Modos de transporte X X X
o | Nivel de demanda X X X X X X
8 Nivel de satisfaccion de demanda X X X
E) Nivel de satisfaccion del cliente X X X
¥ | Niveles de inventario X X X

Niveles de produccién X X

Seleccién de insumos X X

Seleccion de mano de obra X X X X X

Seleccion de proveedores X X X

Ubicacién de los proveedores X X X

Desempenfo de proveedores X X
g Nivel de satisfaccion de la demanda X X X
E Nivel de satisfaccion del cliente X X X
Hg Niveles de produccion X

Politica de produccion X X

3.7.Procedimiento de estimacion.

Para realizar el proceso de estimacion de las variables cualitativas, en primera
instancia se debe determinar el modelo en cual se va a basar, reconocer su
funcionamiento para posteriormente adaptarlo segun las necesidades y objetivos del

trabajo, y finalmente realizar la estimacion correspondiente.

La investigacion cualitativa esta siendo producida tanto en ambientes de negocio

como en instituciones académicas, mientras que la investigacion cuantitativa es



sostenida como algo mas cientifica y por consiguiente superior, a pesar de su
inhabilidad de manejar la complejidad. No obstante Gummesson (2006) propone la
metodologia cualitativa apoyada por ciencias naturales modernas como superior a la

metodologia cuantitativa que emana de ciencias naturales tradicionales.

Acercamientos cualitativos implican un aspecto de complejidad donde se acepta que
el objeto de estudio puede ser confuso y ambiguo. Asi mismo existe una perspectiva
en donde cada aspecto puede estar en una categoria de acuerdo al contexto de
estudio. Se realiza la exclusién de la subjetividad de la ciencia al igual que se
excluye la personalidad del cientifico, sus motivos personales y comportamientos
sociales. Al final, toda investigacién es interpretativa, y toda interpretacion es una
combinacion sistematica, objetiva, intuitiva, y emocionalmente subjetiva del ser

humano, lo que le da una faceta que se acerca mas a la realidad.

Teniendo en cuenta lo anterior se presenta el Proceso Analitico Jerarquico como
método de modelacién cualitativa, el cual sera utilizado como base en el proceso de
estimacion de los aspectos cualitativos de la cadena de suministro de la palma de

aceite.

El Proceso Analitico Jerarquico es una técnica de decision multicriterio desarrollada
por Saaty en 1980 la cual permite considerar tanto factores objetivos como
subjetivos en la eleccion de la mejor alternativa, permitiendo la adecuada
modelacion de problemas con una alta complejidad. Usando técnicas de
visualizacion grafica de informacion, permite que el decisor incorpore al proceso de
toma de decisiones las habilidades perceptuales del cerebro humano para analizar

datos y extraer informacion.

Para la identificacion de los aspectos cualitativos que afectan la cadena de
suministro para la obtencion de aceite de palma sostenible, se utilizd la metodologia

propuesta por Saaty, la cual se resume a continuacion:



1) Establecimiento de una escala de calificacion para la evaluacién de las
alternativas de decision.

Priorizacidn de los elementos del modelo jerarquico.

Comparaciones binarias entre los elementos.

)
)

4) Evaluacion de los elementos mediante asignacion de pesos.
) Ranking de las alternativas de acuerdo con los pesos dados.
)

Analisis de sensibilidad.

La emisién de juicios mediante comparaciones pareadas medidos en la escala
fundamental propuesta por Saaty, reflejan la importancia relativa para el decisor de
los elementos de un nodo de la jerarquia, con respecto al nodo del que dependen.
Estos juicios se recopilan en una serie de matrices de comparaciones pareadas a
partir de las cuales se obtienen las prioridades locales de cada elemento de la

jerarquia.

Para este trabajo en especifico no se tienen alternativas sobre las cuales elegir, ya
que el trabajo esta orientado a identificar cdmo afectan las variables cualitativas. Por
esta razén se realiz6 una modificacion a la estructura del Proceso Analitico

Jerarquico, con el fin de conseguir los objetivos planteados.

Identificacion de problemas de decision criticos en la cadena de suministro de la

palma de aceite:

Los procesos que se llevan a cabo a lo largo de la cadena de suministro de la palma
de aceite y en la bibliografia revisada, se establecieron los siguientes problemas o

factores criticos de decision:

1. Localizacién de plantaciones.
2. Establecimiento de la infraestructura.
3. Cosecha y recoleccion de fruta

4. Procesamiento del fruto



Estructuracion del esquema de jerarquia:

Basados en la tipificacién realizada de los aspectos en el marco conceptual, y
siguiendo descritos anteriormente, se identifican las variables cualitativas que
afectan el problema en estudio y los aspectos asociados a las variables.
Posteriormente se establecen los objetivos y se determinan qué tipo de proceso y de
decision corresponden al problema critico identificado. En la Tabla 4, se muestra la

clasificacion realizada a los problemas criticos de acuerdo a lo descrito.

Tabla 4. Problemas criticos de la fase agricola
Objetivo Tipo de proceso Tipo de decision
Localizacién de plantaciones Cultivo Estratégica
Establecimiento de la infraestructura Cultivo Estratégica
Cosecha y recoleccién de fruta Cosecha Estratégica y Tactica
Procesamiento del fruto Extraccién Estratégica y Tactica

En los cuatro problemas criticos se observa la primacia de decisiones de tipo
estratégico donde segun Harrison (2002), las decisiones estratégicas son
fundamentales al momento de establecer una ventaja competitiva, ya que pueden
fijar hasta el 80% del costo del producto. Los esquemas jerarquicos obtenidos para

cada uno de los problemas criticos se muestran en el apartado de Resultados.

Levantamiento de informacion para la valoracion y emision de juicios.

A partir de los aspectos identificados se procede a cuestionar al tomador de
decisiones sobre el problema en estudio con el fin de establecer la jerarquia de los
aspectos. El levantamiento de informacion se llevoé a cabo en la empresa Oleofinos
de Carmen S.A. de C.V. Las entrevistas se realizaron al gerente general de la
empresa, al gerente de operaciones, al supervisor de planta y a productores de

palma.



En el transcurso de la investigacion y al hacer una primera prueba del levantamiento

de informacion, se observa que al recoger los juicios de los entrevistados, se

presentd un problema con la escala de Saaty, ya que la persona puede tener claro

las prioridades en una manera ordinal, pero a la hora de calificarlo se entraba en una

confusién, lo cual se podia identificar con el indice de inconsistencia y ademas la

comparacion de gran cantidad de aspectos, hacia de la entrevista algo tediosa para
n-—1

los emisores de la informacién al tener que responder /-, n—i comparaciones

siendo “n” la cantidad de aspectos.

Priorizacion de los aspectos.

En el Proceso Analitico Jerarquico se hace la comparacion pareada entre criterios y
entre los subcriterios de cada criterio; para alcanzar el objetivo de este trabajo, se
realizara la comparacion de todos los aspectos generales para poder asi estimar los
aspectos cualitativos. Por ejemplo, no seria de gran aporte estimar los aspectos
cualitativos con solo la comparacion entre éstos, y posteriormente estimar los
aspectos que afectan a cada aspecto cualitativo por separado ya que se limitaria a
una simple y escasa comparacion y en donde no se aprovecha el extenso
levantamiento de informacién existente. En la siguiente figura se muestra la

comparacion que se realizaria entre todos los aspectos.
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Aceite Sostenible de Palma

Calidad Flexibilidad Visibilidad Confianza Innovacion

1. Asignacion de
1. Materia prima; productos;

2. Seleccion de 2. Seleccion de 1. Flujo de de proveedores:

1. ldentificacion

1. Seleccién de
tecnologia

roveedores; tecnologia; } o
P N g N material 2. Seleccion de
3. Seleccion de 3. Seleccion del proveedores
tecnologia método de
produccion

Figura 2. Ejemplo de esquema jerarquico.

Después de comparar todos los aspectos y de obtener el vector de prioridades, se
identifica cuantas veces esta el aspecto en la totalidad de la matriz, y se multiplica
por el vector de prioridades, para posteriormente normalizar este vector. Finalmente
se divide el valor del vector normalizado por la cantidad de veces que se encuentra
el aspecto, lo que permite obtener el valor final del vector.

Validacion de consistencia.

La validacién de consistencia de los juicios emitidos se realiza utilizando el indice de
densidad de la inconsistencia mostrado en el tercer paso del Proceso Analitico
Jerarquico y se califica cualitativamente mediante la tabla de equivalencia de Bryson
y Mobolurin (1999). Para valores mayores de 0.7 es decir, una equivalencia de
levemente inferior en adelante, sera aceptado el indice y por ende los pesos
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obtenidos para los aspectos son los adecuados para estimar las variables

cualitativas del problema especifico de decision.

4. RESULTADOS

Se muestran los resultados obtenidos en el proceso de estimacion de los aspectos
cualitativos que afectan a los problemas especificos criticos para la obtencion de

aceite de palma sostenible.

Localizacion de plantaciones:

Para este problema se obtuvo un indice de inconsistencia de 0.715, valor que es
aceptado segun criterios encontrados en la literatura. El resultado del proceso de
estimacion dio como resultado una mayor valoracion de los aspectos Asignacion de
productos, Asignacion de recursos, Localizacion de Planta, Nivel de demanda, los
cuales se asocian a la variable Flexibilidad. Con el mismo valor se encuentra el
aspecto Disefo de producto asociado a la Calidad. Lo anterior nos explica el mayor
valor estimado de la variable Flexibilidad. Siguiendo el orden de importancia
obtenido en la estimacién, después de flexibilidad esta Calidad, Visibilidad,
Innovacién y Confianza. Orden que difiere con la valoracién dada directamente a las
variables cualitativas Calidad y Confianza en primer lugar, y el resto de variables con

una menor valoracion.
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Variables Cualitativas
60%
50%
40%
30%

20%
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Calidad Flexibilidad Visibilidad Confianza Innovacién

B Comparaciéon M Estimacion

Figura 3. Localizacion de Plantaciones.
Establecimiento de la infraestructura:

En este caso se obtuvo un indice de inconsistencia de 1, valor exacto en la escala
de valoracion. Esto se debe a la cercania o semejanza en la calificaciéon dada a los
aspectos. El resultado del proceso de estimacién dio como resultado una mayor
valoracion de los aspectos Asignacion de recursos, Capacidad en el canal de
distribucion asociado unicamente a la variable Flexibilidad, la cual obtuvo la mayor
estimacion. Con importancia similar se presentan los aspectos Seleccion de equipo
asociados a Innovacion y Calidad. Y finalmente la Estrategia de distribucion,
asociado unicamente a la Calidad. Lo anterior explica el orden de importancia
obtenido en la estimacién, Flexibilidad, Calidad, Innovacién y en ultimo lugar con

menor valoracion Confianza y Visibilidad.

19



Congreso Internacional Virtual de Ingenieria Industrial

Variables Cualitativas
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X

B Comparaciéon M Estimacion

Figura 4. Establecimiento de la Infraestructura.

Cosechay recoleccion de fruta:

Para este punto se obtuvo un indice de inconsistencia de 0.701, valor que es
aceptado segun criterios establecidos en la literatura. El resultado del proceso de
estimacion dio como resultado una mayor valoracion de los aspectos Asignacion de
recursos, Nivel de Satisfaccion del cliente, Flujo de informacion y Flujo de material.
Estos ultimos asociados a la variable Visibilidad lo que la colocan en primer lugar de
importancia. En segundo y tercer lugar quedo la Calidad y la Innovacion, luego
Flexibilidad y Confianza en el mismo orden. El orden con la valoracién dada
directamente a las variables cualitativas mostraron en primer valor de importancia a
Visibilidad y Calidad, seguidos por Flexibilidad, Confianza y en ultimo lugar la

innovacion.
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Variables Cualitativas
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Figura 5. Cosecha y recoleccion de fruta.
Procesamiento del fruto:

El indice de inconsistencia obtenido para este caso fue de 0.894, por lo tanto los
juicios dados por los entrevistados son aceptados. El resultado del proceso de
estimacion dio como resultado una mayor valoracion de los aspectos Asignacion de
recursos y Capacidad del canal de distribucion, los cuales se encuentran asociados
a la variable Calidad. Siguiendo el orden de importancia obtenido en la estimacion,
después de Calidad esta Confianza, Innovacion, Flexibilidad y Visibilidad. Orden que
difiere con la valoracion dada directamente a las variables cualitativas Calidad y
Confianza en primer y segundo lugar respectivamente, Innovacion en tercero lugar

Flexibilidad en cuarto, y por ultimo Visibilidad.
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Variables Cualitativas
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Figura 6. Procesamiento del fruto.
5.  CONCLUSIONES

La definicion de las variables cualitativas encontrada en la revisidén bibliografica
afirma la dificultad que existe para realizar una medicion exacta y Unica de éstas, por
lo que se hace necesario asociar a las variables cualitativas aspectos cuantitativos,
que permitan darle una medicion. Ademas, la escasez de bibliografia asociada a
aspectos cualitativos en las cadenas de abastecimiento, dificulta el estudio de las
mismas ya que no se tiene un soporte bibliografico robusto que permita la asociacion

de los aspectos en general con estas variables cualitativas.

La bibliografia muestra la importancia del andlisis que se le ha dado a las decisiones
de tipo estratégico. Lo anterior es corroborado con la cantidad de aspectos de este
tipo que son tomados en los desarrollos académicos. Las decisiones operativas no
son tan relevantes porque se convierten en decisiones cotidianas, que no hacen
necesario un amplio analisis y planeacion. Se obtienen estos resultados ya que las
decisiones tacticas y operativas estan determinadas y ligadas a las decisiones

estratégicas tomadas.
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El Proceso Analitico Jerarquico permite por medio de la comparacion de aspectos,
priorizarlos de acuerdo al pensamiento subjetivo que tiene cada individuo con
respecto a un tema en especifico, es decir le agrega el factor cualitativo a un
proceso de decision. El proceso analitico jerarquico fue adaptado a las necesidades
especificas y a los objetivos de esta investigacion, manteniendo su estructura

metodoldgica, su objetivo de priorizacién y sus condiciones de funcionamiento.
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RESUMEN

Las Micro, Pequefias y Medianas Empresas (MIPyMES) son un pilar fundamental para el desarrollo
econdémico y competitivo de las regiones. Sus operaciones deben ser eficientes, alineadas con su meta
y orientadas a lograr los mejores resultados, en el presente y en el futuro. El presente estudio
caracteriza las herramientas, métodos y técnicas de Planificacion y el Control de la Produccion
implementadas por las empresas del sector manufacturero del departamento del Huila (Colombia).
Mediante un estudio cuantitativo de tipo descriptivo observacional, de corte transversal retrospectivo,
se midieron variables correspondientes a las operaciones y planeacién a corto plazo de las empresas
con edad mayor o igual a 5 afios; se disefié y aplicd un cuestionario, el cual fue previamente validado.
El estudio arrojé como resultado que las pequefias empresas y las micro empresas carecen de sistemas
de planeacién y control y que sus registros histdricos son escasos, se evidencié bajo uso de mano de
obra calificada y poca intervencion de profesionales adecuados en los procesos de gestion operacional
y empresarial.

PALABRAS CLAVE: planificacion y control de la produccion; gestion empresarial; competitividad.

1. INTRODUCCION

El desarrollo empresarial juega un papel trascendental en el crecimiento econémico. Este escenario
empresarial es dinAmico y preocupante. La desercion empresarial a nivel mundial indica que mas del
50% de las nuevas empresas fracasan durante los primeros 5 afios de actividad mercantil (Baterlsman



et al., 2005; Jhonson, 2005; Mills y Timmins, 2004; Santarelli y Vivarelli, 2007). En Latinoamérica se
presenta que mas de la mitad de las nuevas empresas fracasan en los primeros cinco afios de vida
(Confecamaras, 2015); en Colombia solo el 40% permanecen abiertas evidenciando una supervivencia
empresarial por debajo del promedio latinoamericano (CEPAL, 2013; Rincon et al., 2018). Esta
supervivencia empresarial ha sido estudiada y se evidencian algunos factores que se relacionan de
manera directa con ella (Audretsch, 1995; Holmes et al., 2010). Dentro de estos factores se encuentra
la planeacion estratégica, operativa y la capacidad de cambio ante las dinamicas del mercado.

Las organizaciones deben fundamentar una estrategia empresarial que permita definir los objetivos a
largo plazo y crear cursos de accion que permitan lograrlos asignando los recursos necesarios para
alcanzarlos. Es importante la utilizacion de herramientas que permitan la coordinacion entre las
diferentes etapas de la planeacion y ejecucion de los procesos y que se dé la integracién de los demas
subsistemas de la empresa. Entre las diversas teorias para la gestién de la direccién de la empresa se
encuentra la Produccién Planificada o Planeacion Estratégica, la cual presenta un enfoque integral para
la direccion empresarial (Dominguez Machuca et al., 1995). Esta perspectiva se soporta en seis
principios fundamentales:
1. Desarrollar la disciplina de forma integrada.
2. Buscar un equilibrio entre los niveles estratégicos y el tactico operativo.
3. Dejar claras las interrelaciones con otras funciones empresariales haciendo ver la influencia
reciproca.
4. Considerar la creciente relevancia de los servicios.
5. Buscar un equilibrio en el contenido de los temas de manera que se tenga en cuenta su
importancia actual y futura en la empresa.
6. Colocar los métodos y técnicas dejando en claro que son un medio y no un fin estableciendo
sus ventajas y desventajas.

Dominguez et al. (2008) resalta a la “funcion de operaciones” como el arma competitiva y propone que
actuando sobre dicha area se pueden lograr resultados que permiten mayores ventajas competitivas
en el mundo empresarial. Se le debe entonces, dar una dimensién estratégica, marcar las prioridades
competitivas, buscar eliminar las causas de los problemas, incorporar nuevas tecnologias a los
procesos y métodos de gestion trabajando con un enfoque integrado, prestandole atencién y
potenciando la formacién del factor humano y manteniendo procesos de mejora continua.

Las organizaciones deben fundamentar una estrategia empresarial que permita definir los objetivos a
largo plazo y crear cursos de accion que permitan lograrlos, y asignar los recursos necesarios para
alcanzarlos, la definicién de las metas y los objetivos de una empresa y la adopcion de acciones y la
asignacion de los recursos necesarios para la consecucion de estos objetivos (Bello, 2006).

La teoria (Alfalla et al., 2004; Chapman, 2006) se fundamenta en que toda la organizacion empresarial
debe estar en funcién del cumplimiento de objetivos de largo plazo que quedan establecidos en los
programas o planes financieros, de produccion y de ventas que, para su ejecucioén se convierten en
planes agregados de produccion, en la planeacién agregada o a mediano plazo que se desarrolla en
los niveles intermedios de la organizacion y finaliza con dos planes agregados: el de produccién y el de
capacidad, para continuar con el plan de materiales y la programacién de operaciones en los centros
de trabajo, donde se ejecutan, se controlan y se establecen las mejoras necesarias en caso de
desfases. Es necesario que se facilite la coordinacion entre los diferentes niveles de la empresa para



la consecucion de los objetivos de los niveles superiores. La teoria (Cuatrecasas, 2009) propone la
utilizacion de herramientas que permitan la coordinacion entre las diferentes etapas de la planeacion y
ejecucion de los procesos y que se dé la integracién de los demas subsistemas de la empresa
(Audretsch y Keilbach, 2004) con el subsistema de operaciones, para que los objetivos a largo plazo
se cumplan en cada etapa del desarrollo y que se acoden a los diferentes sistemas de produccion.

2. OBJETIVO

Por medio de este trabajo, se presenta la caracterizacion de las herramientas, métodos y técnicas de
Planificacién y el Control de la Produccién implementadas por las empresas del sector manufacturero
del departamento del Huila (Colombia).

3. MATERIALES Y METODOS

El estudio siguié un enfoque cuantitativo de descriptivo observacional de corte transversal retrospectivo.
La poblacién considerada fueron las empresas del sector manufacturero con matricula mercantil inscrita
en el departamento del Huila (Colombia). Se incluyeron empresas con antigiedad igual y/o mayor a 5
afios, con registro mercantil vigente al afio 2017 y con actividad econdmica registrada en la seccion C
(Caodigo ClIU) “Industrias manufactureras”; se excluyeron a las empresas que no contaran con
informacion completa y su registro mercantil no estuviera renovado. La muestra calculada fue de 382
empresas las cuales fueron seleccionadas mediante muestreo aleatorio estratificado proporcional de
acuerdo con el tamafio de la empresa; siendo micro, pequefia, mediana y grande empresa los estratos
seleccionados. Las fuentes de informacidn primaria utilizadas fueron la base de datos del Registro
Unico Empresarial y Social (RUES) de la Camara de Comercio de Neiva y la aplicacion de una
cuestionario, el cual fue disefiado por los investigadores y fue validado previamente mediante consulta
a expertos y la aplicacion del coeficiente Alfa de Cronbach. Las principales variables medidas fueron:
Informacion de la empresa; Estandarizacién de procesos; Capacidad de produccién; Pronésticos; Plan
Maestro de Produccién; MRP; Inventarios. Se realiz6 andlisis estadistico univariado; se empleé
distribucion de frecuencias y proporciones para las variables cualitativas y medidas de tendencia central
y de dispersion para las variables cuantitativas.

4, RESULTADOS

La muestra estuvo conformada por 88,7% (n = 339) microempresas, 9,9% (n = 38) pequefias empresas
y 1,3% (n = 5) medianas empresas, las cuales, mayormente, desarrollan actividades comerciales
enmarcadas en elaboracidn de productos alimenticios (22,3%), instalacion, mantenimiento y reparacion
especializado de maquinaria y equipo (18,8%) y fabricacion de productos elaborados de metal (10,7%).
En latabla 1 se discrimina la distribucién de las empresas por actividad y tamafio. Empresas de tamafio
grande no se registran en la poblacion definida.

Tabla 1. Empresas registradas por actividad econémica y tamafio.

Actividad econémica Micro Pequefia Mediana Total
Actividades de impresidn y de produccion de copias 1,6% 0,0% 0,3% 1,8%
Confeccion de prendas de vestir 6,0% 0,5% 0,0% 6,5%
Coquizacién, fabricacion prod refinacion petréleo y actividad mezcla combustibles ~ 0,5% 0,0% 0,0% 0,5%
Curtido y recurtido de cueros; fabricacion calzado; fabricacion articulos cuero 1,3% 0,0% 0,0% 1,3%
Elaboracion de bebidas 0,8% 0,0% 0,3% 1,0%
Elaboracién de productos alimenticios 19,6% 2,4% 0,3% 22,3%
Fabricacién de aparatos y equipo eléctrico 0,5% 0,0% 0,0% 0,5%
Fabricacién de maquinaria y equipo n.c.p. 0,8% 0,5% 0,0% 1,3%
Fabricacién de muebles, colchones y somieres 7,3% 0,3% 0,0% 7,6%

Fabricacién de otros productos minerales no metalicos 5,2% 1,0% 0,3% 6,5%



Fabricacién de productos de caucho y de plastico 1,0% 0,8% 0,0% 1,8%

Fabricacién de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo 9,7% 1,0% 0,0% 10,7%
Fabricacién de productos metallrgicos béasicos 3,1% 0,0% 0,0% 3,1%
Fabricacién de productos textiles 2,9% 0,0% 0,0% 2,9%
Fabricacién de sustancias y productos quimicos 4,7% 0,5% 0,3% 5,5%
Fabricacién de vehiculos automotores, remolques y semirremolques 0,5% 0,0% 0,0% 0,5%
Instalacion, mantenimiento y reparacion especializado de maquinaria y equipo 17,3% 1,6% 0,0% 18,8%
Otras industrias manufactureras 1,8% 0,3% 0,0% 2,1%
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 2,4% 0,5% 0,0% 2,9%
Transformacién y fabricacion de productos de madera y de corcho 1,6% 0,5% 0,0% 2,1%
Total 88,7% 9,9% 1,3% 100%

De acuerdo con los resultados obtenidos, cerca del 27% de las empresas encuestadas adoptan
elementos de la planeacion tactica de la produccion para el desarrollo de sus operaciones siendo el
uso de recursos operativos la mayor participacion (36%). Se evidencid que el uso de los elementos de
planeacién tanto para mediano como corto plazo es igual donde el 25% de las empresas adoptan
algunos de los elementos. En cuanto a los recursos operativos, se present6 que la implementacién de
un sistema de gestion es el elemento mas adoptado por las empresas (49%); en cuanto a la planeacion
de mediano plazo, el registro de ventas (68%), el uso de prondsticos (29%) y determinar la capacidad
de produccion (25%) son mayormente utilizados; y, conocer la lista de materiales (43%) y las rutas de
los procesos (25%) son relevantes en la planeacion a corto plazo. En la tabla 2 se discrimina cada
elemento adoptado por las empresas encuestadas.

Tabla 2. Elementos de Planificacion y Control de la Produccion adoptadas por las empresas.

Si No
n(%) n(%)
Recursos operativos
Softwares operativos 84(0,22) 298(0,78)
Cualifacion personal 148(0,39) 234(0,61)
Sistema de gestion 186(0,49) 196(0,51)

Total 137(0,36) 245(0,64)
Planeacién mediano plazo

Procesos estandarizados 91(0,24) 291(0,76)
Capacidad de produccién 95(0,25) 287(0,75)
Eficiencia centros de produccion 65(0,17) 317(0,83)
Eficiencia de la planta 65(0,17) 317(0,83)
Utilizacion centros de produccién 65(0,17) 317(0,83)
Utilizacion de la planta 65(0,17) 317(0,83)
Registro de ventas 261(0,68) 121(0,32)
Pronésticos de ventas 110(0,29) 272(0,71)
Plan agregado de produccion 50(0,13) 332(0,87)

Total 95(0,25) 287(0,75)
Planeacién corto plazo

Plan maestro de produccion 50(0,13) 332(0,87)
Evaluacion de la capacidad de produccion 64(0,17) 318(0,83)
Requerimientos de materiales 165(0,43) 217(0,57)
Rutas de procesos 84(0,22) 298(0,78)
Total  95(0,25) 287(0,75)

Total general 103(0,27) 280(0,73

En cuanto al tamafio de la empresa, se evidencia que las empresas medianas adoptan los elementos
de planeacién y control de la produccion en un 80%, seguidas de las pequefias (57%) y las micro (23%).
Se evidencia que la adopcion de elementos para la planeacion a mediano y corto plazo es similar en
las empresas sin importar el tamafio. En cuanto a los recursos operativos, las pequefias y mediana
empresas los adoptan de modo similar. La informacién discriminada por elemento y tamafio de empresa
se aprecia en la tabla 3.



Tabla 3. Elementos de Planificacion y Control de la Produccion por tamafio de la empresa.

Micro Pequefia Mediana
Si No Si No Si No
n(%) n(%) n(%) n(%) n(%) n(%)
Recursos operativos
Softwares operativos 51(0,15) 288(0,85) 29(0,75) 9(0,25) 4(0,80) 1(0,20)
Cualifacién personal 119(0,35) 220(0,65) 25(0,65)  13(0,35)  4(0,80) 1(0,20)
Sistema de gestion 153(0,45) 186(0,55) 30(0,81) 8(0,19) 3(0,60) 2(0,40)

Total 107(0,35) 232(0,65) 28(0,74) 10(0,26) 4(0,80) 1(0,20)
Planeacion mediano plazo

Procesos estandarizados 68(0,20) 271(0,80) 20(0,52) 18(0,48) 3(0,60) 2(0,40)
Capacidad de produccién 71(0,21) 268(0,79) 20(0,52) 18(0,48) 4(0,80) 1(0,20)
Eficiencia centros de produccion 41(0,12)  298(0,88) 20(0,52) 18(0,48) 4(0,80) 1(0,20)
Eficiencia de la planta 41(0,12) 298(0,88) 20(0,52)  18(0,48)  4(0,80) 1(0,20)
Utilizacion centros de produccién 41(0,12)  298(0,88) 20(0,52) 18(0,48) 4(0,80) 1(0,20)
Utilizacién de la planta 41(0,12)  298(0,88) 20(0,52) 18(0,48) 4(0,80) 1(0,20)
Registro de ventas 220(0,65) 119(0,35)  36(0,95) 2(0,05) 5(1,00) 0(0,00)
Pronésticos de ventas 85(0,25)  254(0,75) 20(0,52) 18(0,48) 5(1,00) 0(0,00)
Plan agregado de produccion 27(0,08) 312(0,92) 20(0,52) 18(0,48) 3(0,60) 2(0,40)

Total 70(0,21)  269(0,79) 22(0,57) 16(0,43) 4(0,80) 1(0,20)
Planeacién corto plazo

Plan maestro de produccion 27(0,08)  312(0,92) 20(0,52) 18(0,48) 3(0,60) 2(0,40)
Evaluacion de la capacidad de produccion 41(0,12) 298(0,88) 20(0,52) 18(0,48) 3(0,60) 2(0,40)
Requerimientos de materiales 142(0,42) 197(0,58) 20(0,52) 18(0,48) 3(0,60) 2(0,40)
Rutas de procesos 61(0,18) 278(0,82) 20(0,52)  18(0,48) 3(0,60) 2(0,40)
Total 68(0,20) 271(0,80) 20(0,53)  18(0,48)  4(0,80) 1(0,20)

Total general 77(0,23)  262(0,77)  22(0,57)  16(0,43) 4(0,80) 1(0,20)

5. CONCLUSIONES

El presente estudio tuvo como objetivo el caracterizar las herramientas, métodos y técnicas de
Planificacién y el Control de la Produccion implementadas por las empresas del sector manufacturero
del departamento del Huila (Colombia). para lograr dicho objetivo se encuestaron 382 empresas
midiendo el uso de dichos elementos de planeacion de la produccion.

Nuestro estudio permitid evidenciar que, de acuerdo con el tamafio de la empresa, las unidades
productivas adoptan diferentes elementos que permiten una adecuada planeacién de sus actividades
productivas; siendo las pequefias y medianas empresas mas rigurosas que las micro.

Un dato notable que se rescata del estudio, es el bajo nivel de personal cualificado encargado de los
procesos productivos de las empresas. Puesto que se registré que solo el 40% de las empresas
cuentan con profesionales afines a sus actividades con el encargo de realizar la debida planeacion
tactica de la produccién. Asi mismo, se resalta el desconocimiento de los procesos y su capacidad de
produccion; factor que imposibilita el desarrollo de ventajas competitivas.

Este estudio ha permitido trazar una linea base en la region. El conocimiento y diagnéstico productivo
de las empresas permite trazar lineas de investigacion futuras que permitan el desarrollo y
potencializacién de sus capacidades; asi mismo, permite el disefio de estrategias para el crecimiento
del sector manufacturero alineado con las fortalezas y oportunidades propias de la regién
surcolombiana.
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RESUMEN

Se diagnostico la conectividad entre los actores determinando en el impacto que se
ha generado a través de la evaluacion de tres factores: investigacion, productividad e
inter relacion. Adicionalmente se tuvo en cuenta la influencia del entorno en funcién
de las variables politica, econémica, social, tecnologica, de entorno ambiental y legal.
PALABRAS CLAVE: Politica nacional de ciencia, tecnologia e innovacién. CONPES.
Sistema de Competitividad, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCCTI). Triangulo
universidad, empresa, estado.

1. INTRODUCCION

Con el desarrollo de esta investigacion se obtuvo un diagnostico de conectividad del
circulo universidad, estado con la ADIS Sogamoso y su impacto en el desarrollo
industrial en el periodo 2010-2016; cuantificando los resultados y determinando el
impactos y avance de las relaciones de conectividad entre los actores.

2. OBJETIVO

Diagnosticar la conectividad del circulo Universidad, Empresa, Estado caso

Asociacion de industriales Sogamoso en el periodo 2010-2016.

3. MATERIALES Y METODOS

El enfoque de la investigacion es mixto bajo estudio de caso. Los elementos
cuantitativos se presentaron en cuanto al uso de escalas numéricas para la valoracion
de las variables contempladas en la entrevista practicada a cada uno de los actores,

los cuales fueron estratificados a traves de técnicas estadisticas para su interpretacion



a través de porcentajes y cantidades. Los elementos cualitativos se encontraron
presentes en la explicacion a las preguntas que se realizaron en la encuesta, ya que
cada uno de los actores manifesté su percepcién de acuerdo con la experiencia que
ha tenido; ante lo cual se aplicé triangulacion de la informacién para encontrar los
descriptores comunes que permitieron determinar algunas causas de la dinamica en
la relacion de la triada en el periodo 2010-2016.

4. RESULTADOS

Para determinar el impacto en el periodo 2010-2016 en el desarrollo industrial del
municipio de Sogamoso que ha generado la conectividad del circulo Universidad,
Estado, ADIS. Se realizé un diagndstico en cuanto a las variables: inter relacion,
investigacion y productividad considerando la influencia del marco legal y el entorno.
De forma general se identificaron los actores objeto de esta investigacion en tres
grupos que se estructuraron asi: universidades, son el conjunto de instituciones de
educacion superior ubicadas en el municipio de Sogamoso: Universidad de Boyaca,
UPTC y UNAD; con una oferta académica de pregrados, especializaciones y
maestrias; de las cuales una es de caracter publico y las dos restantes privado.
Empresas, para el caso de esta investigacion se focalizd en la La Asociacion de
Industriales de Sogamoso esta conformada por 25 empresas ubicadas en el corredor
industrial del municipio: Minerales Sanoha Ltda, Colconcretos S.A, Grapas Y Puntillas
El Caballo S.A, Acerias Paz Del Rio S.A, Cementos Argos S.A, Holcim Colombia,
Lacteos Peslac S.A.S, Sudamin S.A, Inpromec Ltda, Ingemol S.A, Inprosum S.A.S,
T.A.P. Ltda, Ceramicas Industriales Facar Ltda, Fundiciones Ferrita Ltda, Productora
De Alambres S.A, Prefabricados Del Sol, Fundiherrajes De Colombia Ltda, Mallas Paz
De Rio, Asfalto Ltda, Indumil, Hornasa S.A, Sidenal S.A, Industrias metalurgicas Ltda,
Abonos Del Oriente Ltda y Cementos Del Oriente. Estas se encuentran agremiados
desde el afio 2010 con personeria juridica numero 900151279-1 como entidad sin
animo de lucro. Su presidente actual es el Ingeniero Luis Eduardo Diaz Suarez,
gerente de IMPROMEC LTDA. Al presente son la Unica son la Unica agremiacién del
sector industrial registrada en Sogamoso. Estado, Las entidades territoriales se
definieron en funcién de las actividades que desarrollan y su contacto o
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responsabilidad con el desarrollo industrial del municipio: secretaria de cultura y
desarrollo econdmico de Sogamoso, como representante de la alcaldia municipal.
Esto teniendo en cuenta que es la instancia encargada de la instancia encargada de
la gestion desde lo gubernamental para todos los sectores y subsectores productivos
del municipio; junto con la Camara de Comercio de Sogamoso, como entidad
encargada del registro de las unidades econdmicas de su jurisdiccion: 21 municipios
incluido Sogamoso. Y la promocion del desarrollo regional dirigido a todos los

sectores de la economia, incluido el sector industrial.

Como resultado se encontré que: Primero, el entorno de desarrollo industrial en
Sogamoso, es dinamico en cuanto a la influencia de factores como: politica,
economia, social, tecnologia, de entorno ambiental y legal. Los cuales generan
impactos sobre las iniciativas de trabajo articulado de la triada universidad, empresa,
estado; para el caso objeto de estudio ADIS Sogamoso 2010-2016. Periodo para el
cual los actores identificaron que los factores de mayor impacto son: lo econémico,
social y entorno ambiental tal como se presente en la figura 1.a. Anexo, los de
consecuencias mas impactantes fueron los aspectos econdmicos y sociales, como se

aprecia en la figura 1.b.

A. IMPACTO B. TIPO

Politice Politice

Figura 1. Impactos y consecuencias de los factores: politico, econémico, social,
tecnologico, entorno y legal; sobre la conectividad de la triada Universidad, Estado
con la ADIS Sogamoso. (A) el calculo del impacto se realiza en una escala de 0 a 5,
siendo O el impacto menos significativo y 5 el impacto mas significativo. (B) el calculo
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de las consecuencias se realiza en una escala de 0 a 5, siendo 0 las mas negativas
y 5 las mas positivas.

Es importante contextualizar que en el periodo 2010-2016 el departamento de Boyaca
tuvo presencia de dos paros sociales de alto impacto: el paro agrario (2014) y el paro
transportador (2016). Los cuales dejaron pérdidas cuantiosas para la economia de

Sus municipios.

Segundo, si bien en Colombia existe un marco legal para la promocion de la
investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico a través del circulo universidad,
empresa, estado, desde 1990 con la ley 29, hasta nuestros dias con el documento
CONPES, en sus diferentes versiones; a través del cual se promueve la politica
publica de innovacion, emprendimiento e investigacion nacional. En Sogamoso, a la
fecha (noviembre de 2017) no se cuenta con normativa de apropiacion de estas

directrices ni comité conformado para la promocién de las mismas.

Tercero, se diagnostico la conectividad de los actores universidad, empresa, estado,
caso ADIS Sogamoso, en cuanto a las variables: inter relacién, investigacion y
productividad. Encontrando que en el periodo 2010-2016 No se han generado
vinculos en funcién de proyectos de investigacion o iniciativas que permitiesen un
trabajo articulado en busqueda de mejoramientos productivos. A nivel de inter relacion
las figuras que han manejado son los contratos de practica académica de pregrado y
convenios inter institucionales. A los procesos de inter accion se les identifico el
escenario a través del cual se participd para su consolidacion, asi como una
evaluacion de los resultados obtenidos y el nivel de confianza que se genero entre los
actores. A través de este ejercicio se identifico que el escenario de mayor vinculacion
fueron las mesas de trabajo, siendo las entidades territoriales del municipio el actor
de mayor presencia como se aprecia en la figura 2.A. De igual manera el actor mejor
calificado por sus complementarios de la triada en cuanto a los resultados obtenidos
en los escenarios de vinculacion fue las universidades con un valor de 4 en una escala
de 1 a 5, seguido por el estado y finalmente la ADIS como actor empresa, tal como se
aprecia en la figura 2.B. En cuanto al nivel de confianza generado entre los actores

como producto de su inter accion y como variable trascendente para el desarrollo de
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futuras iniciativas las valoraciones se encuentran en un rango entre 2 y 4 en una

escala de 1 a5 como se aprecia en la figura 2.C.

fSECRETARIO

A_ESCENARIOS DE VINCULACION 8. CALIFICACION DE ESCENARIOS

I :
LB wsas o J 1 male Lros ngun

C. CONFIANZA

Figura 2. Identificacion de los escenarios, resultados y confianza; producto de los
procesos de interaccion de los actores Universidad, Estado con la ADIS Sogamoso.
(A) Cada uno de los actores identifico los escenarios en los que ha interactuado con
sus homdélogos de la triada. (B) en una escala de 1 a 5 cada uno de los actores fue
calificado por sus homélogos de la triada, teniendo en cuenta los resultados
obtenidos del proceso de inter accién. (C) de acuerdo a su experiencia, cada actor
califico a sus complementarios en la triada universidad, empresa, estado, respecto a
su percepcion de confianza construida en el periodo 2010-2016.

Articulando los resultados obtenidos del diagnostico en cuanto a las variables:
investigacion, productividad e inter relacién; considerando la influencia del marco legal
y el entorno. Se consider6 que el desarrollo de las tres presentaria idealmente un
panorama del 100% de avance, el cual en las condiciones encontradas representa un
22%.

Esta realidad no es exclusiva del municipio de Sogamoso, teniendo en cuenta que la

radiografia de esta situacion es coincidente con la del indice departamental de
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competitividad de Boyacé en el periodo 2010-2016. El indice Departamental de
Competitividad (IDC) mide a 26 departamentos del pais. El ranking se obtiene a partir
de la identificacion y célculo de 94 variables duras, agrupadas en tres factores de
competitividad: condiciones basicas, eficiencia, sofisticacion e innovacién. El
departamento de Boyaca en 2016 ocupd el 8 puesto con un puntaje de 5, 26 en una
escala de 1 a 10. De acuerdo a los criterios de valoracion el factor mas bajo fue
sofisticacion e innovacion con 3,46 puntos. Este factor agrupa dos pilares: el pilar 9
de sofisticacién y diversificacién con un puntaje de 5,65 se compone de las variables
complejidad del aparato productivo, diversificacion de mercados y canasta
exportadora. Y el factor 10 con un puntaje de 1,27 se compone de las variables
investigacion de alta calidad, revistas indexadas, investigaciones ACTI, patentes y
disefios industriales, tasa de natalidad empresarial neta, densidad empresarial y
participacion de medianas y grandes empresas (CONSEJO PRIVADO DE
COMPETITIVIDAD , 2016).

5. CONCLUSIONES

En cuanto a al trabajo articulado en la triada caso ADIS entre 2010 y 2016, la
integracion ha sido tibia, pero se destaca la voluntad ante las alternativas, siendo este
un escenario positivo para potenciar el desarrollo del sector industrial en diferentes
aspectos.
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RESUMEN
Se propone una estrategia para asegurar la confiabilidad de equipo estatico en instalaciones
petroleras de produccién, basada en metodologias y practicas recomendadas utilizadas en la
industria de hidrocarburos para la planeacion de mantenimiento predictivo que permita
conocer la condicion de los activos y su probabilidad de falla derivada de un mecanismo de
dafio detectado o probable.
PALABRAS CLAVE: Confiabilidad, Inspeccion, Riesgo, Metodologia, Mecanismo de Dafo.

1. INTRODUCCION

Incrementar la rentabilidad de una empresa a partir de sus activos requiere de un alto
grado de confiabilidad que impacte en la reduccion de los tiempos de paro, incremento
de su disponibilidad y mejora de los indicadores de produccion.

Una manera de generar valor a partir de los activos es a través de la gestion
estratégica del mantenimiento basado en la condicion para disminuir amenazas
(Defectos, errores y fallos) e incrementar atributos (Disponibilidad, confiabilidad,
seguridad y mantenibilidad). Actualmente México cuenta con la infraestructura
petrolera costa afuera mas grande del mundo, 241 plataformas marinas, 529 pozos
productores y 3 231 km de ductos marinos [g), situacion que genera altos costos,
derivados de las actividades de mantenimiento. Esto representa un reto importante a
mediano plazo ya que se deben reestructurar los costos de mantenimiento y la
estrategia de negocios a un escenario de precios bajos mediante un programa de
ajuste, basado en medidas de austeridad, disciplina y control presupuestal, para asi

aumentar su produccion.



2. OBJETIVO

Establecer los lineamientos recomendados en la industria para la elaboracion de
planes de mantenimiento predictivo enfocados en reducir la incertidumbre relacionada
con la probabilidad de falla de equipo estatico en instalaciones petroleras de

produccion.

3. MATERIALES Y METODOS

La tendencia a nivel global de las organizaciones es generar valor a través de la
prolongacion de la vida util de sus activos mediante un conjunto de disciplinas,
metodologias y herramientas para optimizar el impacto sobre el ciclo de vida del
negocio, de los costos, el desempefo y la exposicion al riesgo, asociados con
confiabilidad, disponibilidad, eficiencia, longevidad y cumplimiento de las regulaciones

de seguridad y ambiente, de los activos fisicos, en armonia con el activo humanoy;.

El equipo estatico presente en instalaciones petroleras de produccién generalmente
carece de piezas moviles; por lo tanto, los tiempos para fallar son relativamente largos,
sin embargo, las consecuencias derivadas de la ocurrencia de una falla en los equipos
pueden ser muy altas, es por esta razén que la confiabilidad en este tipo de sistemas
cobra vital importancia, principalmente para garantizar la prevencién de fallos
mediante la gestion de los diferentes tipos de mantenimiento:
e Proactivo: Actividades desarrolladas por los operadores de los equipos durante
sus jornadas de trabajo (inspeccion visual u orden y limpieza, entre otros)
¢ Predictivo: Determina la condicion de los equipos para establecer los periodos
de monitoreo o en su caso canalizarlos para su atencion inmediata.
e Preventivo: Acciones de mitigacion de un deterioro progresivo del equipo que
después de su evaluacion es considerado aceptable.
e Correctivo: El equipo debe ser atendido de manera programada o en caso de
un evento no deseado, las tareas de atencién deben ser implementadas con la

rapidez necesaria para minimizar sus consecuencias.



Dentro del area de Ingenieria de Confiabilidad, coexisten dos escuelas: La
confiabilidad basada en el analisis del historial de fallas y la confiabilidad basada en
el estudio del proceso de deterioro; partiendo del punto de que ambas tienen como
objetivo caracterizar probabilisticamente la falla para hacer prondsticos y establecer
acciones estrategias dirigidas a evitarla o a mitigar su efectopz;, en la industria petrolera
se han implementado metodologias como la de Inspeccién Basada en Riesgo que
permite gestionar el mantenimiento predictivo basandose en normatividad vigente
para el analisis de riesgo, analisis de criticidad, recomendaciones de inspeccion,
mejores practicas de mantenimiento, guias para el calculo de limites permisibles de
deterioro, criterios de reparacion y gestion del riesgo con el fin de conocer el estado
de los equipos y predecir su comportamiento bajo condiciones de operacion
determinadas, siguiendo los lineamientos descritos en la normatividad que a

continuacion se enuncia:

Inspeccién basada en riesgo: Permite optimizar programas de inspeccién nuevos o
vigentes a través de la determinacion del nivel de criticidad de los equipos mediante
una matriz de riesgo, de acuerdo a los mecanismos de deterioro, nivel de riesgo,
técnicas de ensayos no destructivos aplicables y frecuencia de examinacion [s).

- API RP 580 Risk Based Inspection.

- API 581 Risk Based Inspection, Procedure and Methodology.

- DNV-RP-G101: Risk Based Inspection of Offshore Topsides Static Mechanical
Equipment.

- ASME PCC-3-2017 Inspection planning using risk-based methods

Guias para inspeccion y mantenimiento: Incrementan considerablemente la
efectividad de inspeccién al seleccionar de forma adecuada las técnicas de
examinacion y las zonas a inspeccionar en base a las limitantes del método de
inspeccion, configuracion geométrica del equipo a inspeccionar, tipo de material,
preparacion de la zona a examinar, habilitacion de los accesos y los posibles dafios

esperados derivados del servicio y condiciones de operacion.



- AP1 510: Pressure Vessel Inspection Code: Maintenance, Inspection, Rating, Repair,
and Alteration.

- API1 570: Inspection, Repair, Alteration and Rerating of In-Service Piping Systems.

- API 571: Damage Mechanisms Affecting Fixed Equipment in the Refining Industry.
- API 574: Inspection Practices for Piping System Components — RP.

- API 653: Tank Inspection, Repair, Alteration and Reconstruction.

- DNV-RP-G103: Non-intrusive inspection.

Guias para el célculo de limites permisibles de deterioro, criterios de reparacion y
gestion del riesgo: Ayudan a determinar la frecuencia y el alcance de inspeccion
basado en el analisis de integridad mecanica y los limites aceptables de deterioro que
pueden tolerar los equipos.

- ASME B31: Code for Pressure Piping.

- ASME B31.G: Manual of Determining the Remaining Strength of Corroded Pipelines.
- ASME B31.8 S: Managing System Integrity of Gas Pipelines.

- API 579: Fitness for Services.

- API 1160: Managing System Integrity for Hazardous Liquid Pipelines.

4. RESULTADOS

Considerando las mejores practicas descritas en normatividad vigente durante la
elaboracion de planes de mantenimiento predictivo, se asegura la eficiencia de las
actividades emprendidas para la preservaciéon de activos, promoviendo el ahorro de
recursos y el incremento de calidad en cada uno de los siguientes rubros.

e Recursos humanos: Disponer y asignar la cantidad necesaria del personal
especializado y certificado ante estandares internacionales para incrementar
los indices de calidad y confianza de las actividades inspeccion.

e Presupuesto: Generar estrategias partiendo de los datos obtenidos durante las
campanas de inspeccion para optimizar el monto destinado a la administraciéon

de anomalias que comprometan la confiabilidad de la instalacién.



e Plan del mantenimiento: Establece los lineamientos para gestionar las
actividades de conservacion, clasificandolas en: proactivas, predictivas,
preventivas y correctivas, subdividiéndolas en programadas, no programadas
y de oportunidad de atencion.

e Seguridad industrial: Gestiona el riesgo que conlleva desempenar actividades
de mantenimiento en instalaciones industriales al cumplir con Ilas
consideraciones que exige el sistema de permisos para trabajos con riesgo

e Impacto ambiental: Las tareas de inspeccion deben ser desarrolladas
contemplando la afectacién ambiental que puede generar la ocurrencia de un
evento no deseado, identificando el posible dafio a generar, el cuerpo receptor
y estableciendo las acciones que ayuden a aminorar el daio ambiental.

e Seguridad de los activos: Preservar los equipos para garantizar su correcto
funcionamiento durante toda su vida util; incluso, en algunos casos extendiendo
la necesidad de adquirir un equipo nuevo y asi generar valor a través de la
gestion de activos.

e Produccién: Tomar las medidas necesarias para que las actividades de
mantenimiento predictivo no afecten la produccion antes, durante y después de
su ejecucion para contribuir con el uso eficiente de los recursos, al incrementar
la rentabilidad y disminuir los tiempos fuera de operacién por paros no

programados.

5. CONCLUSIONES

Los equipos estaticos presentes en instalaciones petroleras de producciéon presentan
tiempos entre fallos relativamente largos, sin embargo, el impacto que tiene la
ocurrencia de una falla en el sistema puede tener graves consecuencias. Gestionar el
mantenimiento predictivo basandose en metodologias y practicas recomendadas de
la industria con el fin de conocer el estado de los equipos y predecir su
comportamiento bajo condiciones de operacion determinadas ayuda principalmente
en la toma de decisiones para la prevencion de fallos mediante actividades de

mantenimiento preventivo y/o correctivo.



Definir y estructurar los lineamientos recomendados en un plan de mantenimiento
predictivo que contempla: la capacidad de deteccién de pruebas no destructivas frente
a un tipo de discontinuidad especifica generada por un mecanismo de dafio (activo o
esperado), las zonas de susceptibilidad, la cobertura de la examinacion y la frecuencia
necesaria, permite incrementar la efectividad de las actividades de monitoreo de la
condicion, reduciendo la incertidumbre generada durante el célculo de la probabilidad

de falla e incrementando la confiabilidad de los equipos estaticos.
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RESUMEN

En toda empresa y sus distintos procesos productivos siempre existira un porcentaje de pérdida de la
materia prima, lo que se conoce como merma, generando una ausencia de ingresos econémicos
significativos.

Realizando un estudio de control y reduccion de merma en la linea de produccién “Blisteras” en la
empresa DULCES Y PRODUCTOS DE CACAHUATE LA JOSEFINA S.A de C.V se observé que a la
semana existe una pérdida de pastilla de 15 a 25 kg por maquina, al contar la empresa con 4
maquinas realizando el mismo producto en las mismas condiciones se estan desperdiciando de 60 a
100 kg semanales de la materia prima, lo que en términos econémicos nos da una cantidad de
$20,000 a $33,328 perdidos a lo largo de 6 dias.

Un punto clave es el personal, debido a que las maquinas son trabajadas por ellos, se implementd
capacitaciones que ayude a su buen desenvolvimiento y soporte a la empresa, apoyados de
herramientas y metodologias como Kai Zen o DMAIC. Al realizar la aplicaciéon de cursos y aportar un
formato de control en merma se noté una reduccién del indice de merma de un 100% bajo a un 68%,

lo cual fue tomado en una maquina que estuvo en prueba durante una semana.

PALABRAS CLAVE:

Lean Manufacturing: “Es una filosofia basada en las personas, que define la forma de mejora y
optimizacién de un sistema de produccion, focalizandose en identificar y eliminar todo tipo de
desperdicios” (UPM, 2013)

Merma: se considera como la cantidad de material que a lo largo del proceso se pierde y no se puede

aprovechar
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1. INTRODUCCION

En la industria de alimentos y empaque independientemente del area que este dirigida, la
determinaciéon de control de mermas es una base importante y fundamental para la buena
productividad.

Parte del desperdicio en merma es ocasionado por el mal manejo del material y la falta de
herramientas que ayuden a la buena elaboracién del producto, en este caso el objetivo es encontrar
las causas raiz de como se produce este desperdicio y como se podra capacitar al personal para
reducir este indice, en este caso nos basamos en dos operaciones que se realizan: llenado de tolva y
dosificacion. Enfocandose en la preparacion del trabajador primordialmente, ofreciendo metodologias
de Manufactura Esbelta, lo que ayudara a que las buenas practicas de fabricacién que realizan a
diario tengan una mejora y vuelvan eficiente el sistema de produccién, su trabajo y a la empresa
misma.

2. OBJETIVO

Reducir y controlar el incremento de merma en el area de produccién mediante la capacitacion al
personal sobre las buenas practicas de manufactura y a través de la implementacion de mecanismos

que permitan un mejor control de la materia prima y los instrumentos.

3. MATERIALES Y METODOS
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el area “BLISTERAS” se encuentra la mayor parte de pérdidas en Merma, por ser la linea de
produccion donde se utiliza la materia prima o pastillas, semanalmente existe una pérdida de 15 a 25
kilogramos, esto en pérdidas econdmicas se estimaria de $4,920 a $8,200, donde todo el equipo de
blisteras se encarga del buen uso de pastilla o de lo contrario generan un indice de merma.

La Goma de mascar llega a la linea en contenedores de 500 Kg el cual desde almacén debe ser
capturado y liberado de fallas como: plagas, caducidad etc., mas adelante el area de calidad es
quien se encarga de liberar los contenedores realizando un muestreo y revision de la pastilla para
saber en qué condiciones esta realmente y que las maquinas BOSCH y CAM puedan trabajar, el
operador se encarga de llenar la tolva la cual tiene la capacidad de 145 kg cargandola por medio de
un bowl (tazén de aluminio) ya sanitizado. El problema es que al realizar esta operacion la pastilla
puede ser tirada al piso debido a que para llenar mas rapido la tolva el personal rebasa la capacidad
maxima del bowl, el tiempo de vida de cada carga es alrededor de 20 a 30 minutos dependiendo de
los paros que tenga la maquina asi que durante la jornada ésta es llenada alrededor de 10 a 18
veces. En otro punto donde existe la merma es en el area de dosificacién aqui la pastilla se vuelve
pérdida a causa de tomar en exceso, haciendo que en la banda de recorrido del PVC donde cae la
pastilla no tenga espacio libre y provoque un derrame, se tomd una muestra para observar cuanto

producian de merma al momento de realizar la operacién, tomando como ejemplo la Maquina CAM 5
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la cual se analizé por 6 dias en el mes de mayo, pesando cada una de sus pérdidas en pastilla
evitable al cargar la tolva y al dosificar, mostrando los resultados en las siguientes tablas con sus

respectivas gréficas.

PERDIDA CARGA DE TOLVA PERDIDA EN CARGA DE TOLVA
FECHA TOTAL DIARIO 120 |
21-may 930 gr
22-may 955 gr o e B — =
23-may 845 gr soo RN — sy
24-may 755 gr 600 —EE—1 -
25-may 935 gr a6 |
26-may 910 gr

TOTAL 5,330 gr = n

21-may 22-may 23-may 24-may 25-may 26-may

PERDIDA DOSIFICACION PERDIDA DOSIFICACION
FECHA TOTAL DIARIO 350
21-may 1000 gr 3000
22-may 3000 gr 230
23-may 3000 gr 200
24-may 2500 gr =
25-may 2000 gr -
26-may 3000 gr .
TOTAL 14500 gr 21-may 22-may 23-may 24-may 25-may 26-may

Cada fin de semana se estan perdiendo alrededor de 19.920 kg de Pastilla en las dos operaciones ya
explicadas .Si cada pastilla tiene el peso de 3 gr y cada paquete cuenta con 8 pastillas dan un total de
24 gramos cada blister, se obtiene que la perdida en blister es de 830 pzas a la semana sélo por una
maquina, un precio seria aproximadamente $6,640 teniendo en cuenta que cada blister cueste $8.00
, si observamos que las demas CAM operan de la misma manera ocuparian el mismo valor ya
calculado referente a Mermas es decir que por las 4 Maquinas (Bosch 1 y CAM 3,4,Y 5) se esta
generando una cantidad estimada de 79.68 kg lo equivalente en blister seria 3,320 pzas perdidas
esto quiere decir que monetariamente habria una pérdida de $26,560 durante una semana y en un
mes aproximadamente seria 318.72 kg lo que viene siendo equivalente a % de un contenedor con el
cual podrian sacar mas de 50,400 blister en buen estado.

A esto se implementé un formato de control de merma por maquina, el cual es llenado después de
cada carga de tolva para saber cuanta pastilla fue derramada y al final de jornada es unido con la
pastilla perdida en dosificacion y un cuadro donde se explica el método correcto de realizar cada

operacion, que ayudara al personal.
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DUILCES ¥ FROOUC] =23

— PO P QOO R WA _— METQDO DE DOSIFICACION ¥ LLENADO DE TOLVA
e oe e recha oo DOSIFICACION LLENADO DE TOLVA
=] [P G e e oo Bl procediminto para l dosiicacio es de manera Bl procedimient para llenado de tolva se realizard

LL3pam

manuamente cada 25 minutos  no sobrepasara el

i manual ¥ serd coma se muestra en la imagen. Esto : :

R nivel del bowt para evitar demames .
w20a0 3¢ [epetira 2 veces, cada que 12 banda ya no : f 3
e cortenga pastla El bow! estara [Lnto de [a toiva y del mismo modo &l
e _ : _ Tl
Toorem La pastilla sera tomaca de los rastes color amarilo GAPESAU 3 W St eaiTegon U i0g B
ol oue llenara previamente el operador

| Iz m

oo R L o
e -M\\y -

TCITAE ¥ SEMARLA,

llustracionl .Formato para control de merma llustracion2. Cuadro de ayuda de Buenas practica de manufactura

Para saber la estimacién de cuanta era la perdida en las demas maquinas se obtuvo la varianza y la
desviacién y asi conocer un rango aproximado en perdida de pastilla, de acuerdo a los datos ya

obtenidos de la CAM 5 en el mes de mayo.

5330
X = < = 888.33

I CE 5%

n

,  %(930-1888.33)% + (955 — 888.33)” + (845 — 888.33)% + (755 — 888.33)% + (935 — 888.33)? + (910 — 888.33)?
ge =

6
. 1,736.38 + 4,444.88 + 1,877.48 + 17,776.88 + 2,178.08 + 469.58
7= 6
,  28,483.28 =4747.41Ec.1

d 6

o=V4,747.21=68.9 ec. 2
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4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos al implementar las capacitaciones al personal referente a la dosificacion y el
llenado de tolva tuvieron efectos después de 2 meses ya que se redujo de 19.920 Kg a 13.615 Kg,
esto quiere decir que se pudo ocupar como pastilla en buen estado 6 kilos 370 gramos es decir 261

blisters aproximadamente, del cual la ganancia seria de $2,088.

COMPARACION TOLVA EN .
GRAMOS COMPARACION TOLVA EN GRAMOS
DIAS MAYO | AGOSTO 2000
LUNES 930 500
MARTES 955 360 1000
MIERCOLES 845 325
JUEVES 910 320 0 5
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
VIERNES 935 340
TOTAL 5485gr | 2195gr
COMPARACION DOSIFICACION EN
GRAMOS . ,
DIAS MAYO | AGOSTO COMPARACION DOSIFICACION EN GRAMOS
LUNES 1000 820 4000
3000 3000 3000 3000
MARTES 3000 2100 3000 2500
MIERCOLES | 3000 3000 gop 2000 200
2000 500
JUEVES 2500 1800
1000
VIERNES 2000 1500
SABADO 3000 2200 0 :
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
TOTAL 14500gr | 11420 gr
EMAYO mAGOSTO
5. CONCLUSIONES

En el presente proyecto se realizaron diversas actividades para ejecutar la propuesta para el control y
disminucién de la merma en el area de Blisteras o proceso de empaque durante un periodo de 4
meses.

Al identificar que uno de los factores era la mala manipulacién de la pastilla lo que genera merma
durante la operacién de dosificacién y llenado de tolva por parte del personal se tuvo que implementar
un procedimiento basado en metodologias como KAI ZEN para que ayudara en sus buenas practicas
de manufactura.

En el estudio realizado se obtuvo que en una semana se pierden aproximadamente 19.985 kg por
maquina si este se toma como el 100% de merma al aplicar el control y procedimiento para la
reduccion de pérdida de pastilla después de dos meses obtuvimos que se redujo un 32 % el indice

de merma ya que solo se obtuvieron 13.615 kg es decir bajo al 68% el desperdicio de pastilla
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evitable, es decir que por maquina estan rescatando $2,088 por semana esto quiere decir que por las
5 maquinas mantienen $10,440 blisters que pueden salir a la venta sin ningin problema.

Las empresas eficientes y rentables son aquellas que logran tener un perfecto orden y siguen
haciendo mejoras en cada proceso que realicen, creando progresos cada dia, debido a esto me
enfoque en la capacitacion al personal para la reducciéon y control de mermas con ayuda de
herramientas y cursos, haciendo que la empresa DULCES Y PRODUCTOS DE CACAHUATE LA
JOSEFINA S.A de C.V disminuya sus indices de merma en el area de produccion blisteras,
optimizando a su personal y su maquinaria, asi también creando un ambiente comodo para trabajar y
cumplir con los requerimientos que tenga la empresa pero principalmente con el cliente.

6. BIBLIOGRAFIA

Imai, M. (1998). Cémo implemena el Kaizen en el sitio de Trabajo. Mc Graw Hill.

Industriales ETSII UPM. (2013). Lean Manufacturing. Madrid: Fundacién EOI.



PROCESO DE PLANIFICACION Y GESTION DEL PROYECTO “ENFRIADOR
CROSS-BAR DE CALCINACION DE CLINKER EN LA LINEA DE PRODUCCION
DE CEMENTO GRIS”

PROCESOS INDUSTRIALES

Angulo Ortega Patricia’

RESUMEN

El presente trabajo describe el proceso de planificacion y gestion del Proyecto de una
cementara —la cual se omite su nombre por confidencialidad— para la instalacién de
un sistema de enfriamiento de Clinker a partir del mecanismo Cross-bar en sustitucion
del enfriador por ventilacion. Esto a raiz de que la cementera participante en el estudio
presenta problemas con el sistema de enfriamiento por ventiladores, los cuales tenian
consecuencias de corte tecnoldgico, impacto ambiental y mayores gastos de
operacion.

El Cross-bar permite absorber los gases secundarios emitidos por el
enfriamiento Clinker y utilizarlos en la torre de precalentamiento, por lo que este
mecanismo proporciond una solucion adecuada al problema. Para realizar este
proceso, se contemplaron acciones de planificacion, organizacién, implementacién y
evaluacion de los resultados. El desarrollo del proyecto se llevé a cabo durante los
meses de abril de 2017 a junio de 2018, observando cambios graduales que
finalizaron con el cien por ciento de la instalacion y funcionamiento del mecanismo
Cross-bar.

PALABRAS CLAVE: cemento, Cross-bar, planificacion y gestion de proyectos.
INTRODUCCION

Tras identificar una serie de problematicas y consecuencias tanto ambientales como
de gastos de operacion, que surgieron a partir de la utilizaciéon de un sistema de
enfriamiento del Clinker por medio de ventiladores, se valord la factibilidad de la
implantacion del mecanismo Cross-bar al momento de produccién del cemento;
particularmente, en el enfriamiento del Clinker. El proyecto tuvo como objetivo

! Doctorante en proyectos por la Universidad Intercontinental Iberoamericana (UNINI)-Fundacién Universitaria
Iberoamericana (FUNIBER). Ingenieria Industrial. Calle 15, Nim. 36. CP 24560, Campeche, México. Correo
electrdnico: tapy_angulo@hotmail.com



presentar el proceso de planeacion, gestion y resultados de la instalacion del enfriador
de Clinker a partir del mecanismo Cross-bar, con la finalidad de mejorar los resultados
y potenciar los beneficios durante el ciclo de enfriamiento en la produccion de
cemento.

1. OBJETIVO

Instalar un enfriador de Clinker con una capacidad de 1600 tph, que permita tener un
mejor aprovechamiento del aire de enfriamiento, incrementando la temperatura del
aire secundario y reduciendo asi la cantidad de aire de desempolvado en el enfriador.

2.  MATERIALES Y METODOS

El proceso de instalacion comprendido 24 meses de planificacion y gestion. Se
estructuré a partir de la metodologia de proyectos propuesta por la Fundacién
Universitaria Iberoamericana (FUNIBER), que se basa en la Guia de los Fundamentos
para la Direcciéon de Proyectos del Project Management Institute, mejor conocida
como PMBOK (PMI, 2013) la cual reune cinco fases: Inicio, planificacién, ejecucion,
seguimiento y control, cierre (Diez-Castro, 2017; Wallace, 2014).

3. RESULTADOS

El proceso de instalacion se planifico de abril 2017 a marzo de 2018. No obstante, el
proceso se prolongd tres meses mas y se culminé al 100% para el 30 de junio de
2018. El Cross-bar logré funcionar y adaptarse al sistema de clinkerizacién de la
cementera en estudio. A partir de esta fecha, fue posible contar con su operacion y
funcionamiento. Como medida complementaria, se realizaron cursos de capacitacion
para que el personal involucrado pudiera conocer los detalles técnicos de operacion
del enfriamiento.

4. CONCLUSIONES

Durante la sustitucion del enfriador de Clinker por un Cross-bar, la planificacién del
proyecto se controld y tuvo un seguimiento oportuno. Se constaté que la consecucion
del proyecto requirié de ajustes previos a la fecha de término. El nuevo mecanismo
instalado logré adaptarse al proceso de enfriamiento del cemento que utiliza la
cementera en estudio.
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MANUFACTURA DE ARNESES EN UNA EMPRESA

AUTOMOTRIZ
TEMATICA: Procesos Industriales

Segovia Avila Elda ", Avila Wiliam?.

1) y 2) Instituto Tecnoldgico Superior de San pedro de las Colonias, Calle del
Tecnoldgico No. 53 Col. Del Tecnoldgico, C.P. 27800, San Pedro, Coahuila.

*elda.segovia@tecsanpedro.edu.mx

RESUMEN

El presente articulo se expone los resultados obtenidos al llevar a cabo el proyecto de
investigacion de optimizacion de procesos en una empresa automotriz, que se dedica a la
manufactura de arneses. Este proyecto alimenta la linea de Investigacion de Ingenieria
Industrial del Instituto Tecnolégico Superior de San Pedro, de las Colonias, denominada
“Optimizacion de productos y procesos”.

Por lo cual se lleva a cabo un analisis del proceso manufactura del arnés del cuerpo del carro,
para lo cual se sigue un procedimiento sistémico que consta de diferentes etapas que van
desde la obtencién de datos utilizando herramientas de la ingenieria Industrial, como son el
diagrama de proceso, y el diagrama de recorrido, pasando por el analisis mediante
herramientas estadisticas de calidad de Ingenieria entre otras, hasta llegar a la propuesta e
implementacion del método mejorado, logrando una disminucion en los defectos durante el

proceso de fabricacién, buscando el incremento de la eficiencia en la linea de produccion.

PALABRAS CLAVE: Optimizacion de proceso automotriz, Incremento de eficiencia,
Ingenieria de Métodos Aplicada.

1. INTRODUCCION
La linea de produccion se encarga de manufacturar el arnés del cuerpo del carro (BDm

FLOOR), actualmente existe una gran problematica en cuestion de los defectos de la



elaboracion de arnés, el cual genera en algunas ocasiones grandes demoras, por lo
cual se pretende realizar la aplicaciéon de una mejora,

La importancia de esta investigacion, para la empresa es determinar el disefio de
visuales que ayuden al entendimiento de los estandares de trabajo, en base al nivel
de estudios que mas predomina en el area de subensmble. Con el objetivo de
implementar imagenes que faciliten el nivel de entendimiento de las operadoras del

area anteriormente mencionada

2. OBJETIVO
Incrementar la eficiencia en la produccién de arneses automotrices en la linea FLOOR
BDM, eliminando los cuellos de botella, mediante la implementacién de herramientas

estadisticas de la calidad de Ingenieria Industrial.

3. MATERIALES Y METODOS

Una de las principales herramientas utilizadas para disefo y analisis de estaciones de
trabajo en la Industria, es la ingenieria de métodos, que permite al Ingeniero industrial,
analizar la situacion presentada y encontrar una propuesta que logre incrementar la

productividad en un proceso.

En este caso se siguioé un procedimiento de mejora adaptando herramientas en cada
etapa, como se describe a continuacion:

Seleccion del proyecto, herramientas utilizadas son las herramientas exploratorias,
Obtencidon y presentacién de datos, herramientas utilizadas son el diagrama de
proceso y el diagrama de recorrido. Analisis de datos, herramienta utilizada es al
analisis de los nueve enfoques, encontrando muy util el primer enfoque denominado
finalidad de la operacién. Desarrollo del método ideal, herramientas utilizadas son

diagramas de proceso, diagrama de causa y efecto y diagrama de Pareto.

El diagrama 1 muestra el proceso de recorrido el método general para la manufactura

de un arnés, siendo el area de las lineas de ensamble donde se generan los defectos.
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Diagrama 1 proceso de fabricacion de un arnés

El uso del diagrama de Pareto nos permitira analizar de manera medible el impacto
que tiene la problematica, obteniendo de manera estadistica un antes y u después del
desarrollo de la propuesta del trabajo, mediante que el diagrama de causa y efecto
nos permitira analizar de manera cualitativa la principal causa del problema.

En la empresa de arneses se encuentra un problema de baja productividad debido a
la generacion de defectos durante el proceso de manufactura del arnés, lo cual
provoca pérdidas a la empresa ademas de aumentar la cantidad de arneses a
retrabajar. Es por ello que se desea implementar una técnica que permita la solucién
a este problema. Antes de realizar el analisis del problema se tiene que comprender
e interpretar la magnitud de la situacion, para de esta manera elegir la herramienta
que sea mas viable para la solucion del conflicto anteriormente mencionado. Por tal
motivo se selecciona empezar a trabajar con un diagrama de Pareto que nos ayude

a comprender el estado actual del problema como se muestra en la grafica 1
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Grafica 1 Defectos mas freceutes en arnes
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En base a un registro por parte del area del area de ingenieria de ensamble de la
compafia de arneses se realizé el diagrama de Pareto, en el cual en base a la
estadistica proporcionada por la empresa nos arrojé como principal problema o
defecto la insercion de circuitos en cavidades equivocadas, las cual genera mas del
50 por ciento de los defectos, mientras que el resto de los defectos suman un

porcentaje del 34.7 de los defectos totales.

La recoleccion de datos para la realizacion del diagrama de causa y efecto se realizd
utilizando como herramienta una bitacora, la cual se elaboré en base a una
investigacidn con los supervisores y lideres de las diferentes lineas de la empresa. La
lluvia de ideas son las principales causas que pueden provocar que los operadores de
subensamble o ruteo inserten terminales en cavidades equivocadas siendo este el
defecto con mayor porcentaje de quejas en el mes de septiembre. Como se muestra

en la gréfica 2.

Cause-and-Effect Diagram

Measurements Material Personnel

Circuitos en
cavidad
equivocada

Environment Methods Machines

Grafica 2 Causas que generan circuitos en cavidad equivocada por elaboracién propia

La herramienta de los cinco porque nos permitira analizar las causas que estan ligadas

de manera directa a la causa principal que genera el problema, como se muestra en

la tabla 1.
Que: Donde: Cuando: Porque:
Circuitos en cavidad | Mesa de subensamble Cuando se realizan | Dificultad de interpretacion

equivocada inserciones
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Porque: El operador no conoce la simbologia

Porque: El operador lo considera de alto grado de dificultad

Porque: El disefio del estandar es complejo para el nivel de estudios

Porque: No se toma en cuenta la capacidad analitica del operador al realizar el
estandar

Porque: El disefio es enviado por el departamento de técnicas de produccion

Problema: Causa/Raiz: Estrategia de solucion:

Circuitos en cavidad equivocada El disefio del estandar es complejo parael | Disefio de visuales para conectores principales

nivel de estudios

Tabla 1 Los 5 porque

Metodologia para la solucion del problema

- ificary analizar las q -
Reconocer el problema Definir el el problema. il cazsas Determinar los Criterios
Implementar la decision
que mas eficiente para . . .
B una Alternativa Evaluar las Alternativas
Evaluar los Resultados (e cE] Elegir
problemas

Reconocer el problema: Una vez detectado el tipo de problema, es necesario hacer

un analisis minucioso, desglosando cada uno de los pasos del proceso de solucion de
problemas:

Definir el Problema: En este paso, el personal encargado debe definir las limitaciones

y restricciones que tiene para resolver la situacion.

Identificar y analizar las causas: Se desarrollan algunas ideas creativas que puedan
resolver el supuesto, explorando toda clase de posibilidades.

Determinar los Criterios: Se debe tomar en cuenta que independientemente de la

alternativa que se escoja, ésta debe cumplir con el objetivo.

Evaluar las Alternativas: Consiste en hacer un analisis de las alternativas que pueden

resultar productivas y alcanzables.
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Elegir una Alternativa: Esta decision puede ser dificil, sin embargo, existen ciertas

herramientas que pueden facilitar la operacion.

Implementar la Decisidén: La puesta en marcha de la decision previamente tomada,

requiere de recursos y de una persona que dirija la forma en que se implementara.

En base a una encuesta realizada se determiné el disefio de una visual por medio de
una imagen del conector agregando el color en la cavidad que le corresponde, asi
como el codigo del circuito. En laimagen 1 se muestra el estandar actual mientras que
al lado derecho se muestra el disefio de la visual a implementar en la linea. Esto se
desarroll6 en base a las competencias desarrolladas en nivel basico de estudios
(Primaria y Secundaria). Las Competencias desarrolladas en educacion basicas son:
Competencia en comunicacion linguistica, Competencia matematica, Competencia en
el conocimiento y la interaccidén con el mundo fisico, Tratamiento de la informacién y
competencia digital, Competencia social y ciudadana, Competencia cultural y artistica,

Competencia para aprender a aprender, Autonomia e iniciativa personal.

MAIN_FRNT12 NUMERO DE PARTE
91140-H9150

Imagen 1 estandar de subensamble vs disefio de visuales de estandar de subensamble

4. RESULTADOS
Al finalizar el proyecto se encuentra una disminucion de los defectos de la linea de
produccion de arneses, logrando disminuir mas de un 50% el nivel de los defectos.

Los resultados se muestran en la grafica 3
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Grafica 3 Defectos del mes de octubre

Ademas, se realizé una encuesta a una muestra de 31 personas para determinar su
nivel de estudios y en base al nivel determinar la estrategia a implementar, la

informacion se muestra en la grafica 4

Nievel de estudios

Grafica 4 Nivel de estudios en industria

5.  CONCLUSIONES

La ingenieria de métodos es una potente herramienta de la Ingenieria Industrial, para
lograr incrementar la productividad, puesto que dota de las técnicas es este caso se
logra el objetivo, obteniendo una disminucion de un 52% en los defectos, que dando
a consideracion y analisis la implementacion de la Mejora continua, puesto que un

Ingeniero Industrial, siempre debe de encontrar la manera de mejorar los procesos.
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RESUMEN

En la actualidad no es competitivo quien no cumple con calidad, productividad, bajos costos,
tiempos estandares, eficiencia, innovacion, nuevos métodos de trabajo, tecnologia que hacen
que cada dia la productividad sea un punto de cuidado en los planes a corto, mediano y largo
plazo; como principal objetivo lograr la excelencia empresarial y que en muchas empresas no
se utilizan, como poder mejorar no tanto sus indices de produccién, sino sus indices de
calidad, utilidades, mejora de espacios en los almacenes y como principal caracteristica la
reduccién de desperdicio.

PALABRAS CLAVE: Just in time, mejora continua, desperdicios.

1. INTRODUCCION

Es por esto que se tomo la iniciativa de la implementacion de una filosofia industrial que tiene
como principal objetivo lograr la excelencia empresarial y que en muchas empresas no se
utilizan, como poder mejorar no tanto sus indices de produccion, sino sus indices de calidad,
utilidades, mejora de espacios en los almacenes y como principal caracteristica la reduccion
de desperdicio.

Just in time mejor conocido como justo a tiempo no solo es una técnica de produccion o
algunas estrategias, sino mas bien una filosofia de producciéon que puede cambiar la manera
de ver las cosas. La filosofia Jit tiene como principal funcién la optimizacion del sistema de
produccién de manera que los materiales o componentes que se necesiten lleguen a la linea
de produccion “Justo a tiempo”, es decir en el momento oportuno y en la cantidad necesaria.
Requiere producir solo la cantidad exacta, en la calidad requerida, en el momento preciso y al

mas bajo costo.
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2.  OBJETIVO
Presentar la implementacién del sistema justo a tiempo en el area de envasado en una
empresa alimenticia para la reduccién de desperdicios, el buen desempefio empresarial y el

establecimiento de una mejora dentro del proceso.

3.  MATERIALES Y METODOS

Para mejorar la calidad nutricional y poder cumplir con los rangos marcados por la norma
NOM-155-SCFI-2012, se procedio a realizar un muestreo en los corrales 1,2,3,4,9,10y 11
tomando una muestra fresca de cada corral de vacas seleccionadas al azar para
posteriormente analizarlas. se procedid a realizar examenes fisico quimicos y sensoriales de
la leche donde se analizaron densidad, grasa, acidez, solidos no grasos entre otros.
Obtenidos los datos se sugiere tomar los corrales 1,3,10 y 11 pues tienen mayor porcentaje
en grasay proteina, que son las principales caracteristicas que se busca en la leche y requiere

la planta y de este modo poder tener un mejor porcentaje comparado con la norma.
Tabla 1.1 Resultados

Corral # | Corral # | Corral # | Corral # | Corral # | Corral #

Propiedades Corral #1 = 3 = a 30 a
Gerber 51 32 38 19 31 44 43
Densidad g/l 1,027 1,028 1,025 1,029 1,03 1,027 1,03
Grasa g/l 51,4 13,5 40,1 21,1 23,3 45,9 419
Mid:;;:':'::’;‘ﬂ';;fm" 1,5 1,56 1,58 1,3 1,56 1,57 1,5
solidos no grasos Q.27 9.17 9,27 927 9,03 9.21 10.1
Punto crioscdpico g/l 0,572 0,552 0,551 0,551 0,585 0,564 0,628
Lactosa g/f1 ag. 5 as as 5 48,5 50,5 48,2 53,1
Proteinas g/l 33.4 33.3 32,9 27F.2 34,7 33.2 30.4

Fuente: Elaboracidon propia
Los principales objetivos como ya lo analizamos en la metodologia JIT es atacar las causas
de los principales problemas, eliminar despilfarros y buscar la simplicidad en el proceso es
por esto que se procedié a buscar las posibles causas del mal funcionamiento del sistema de
envasado. Con ayuda de operarios, encargados y responsable de mantenimiento se

realizaron lluvias de ideas donde se dieron a conocer posibles causas de dichas fallas en el

€equipo. Diagrama 1.1
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En la parte de maquinaria el principal problema era la
falta de mantenimiento preventivo del equipo ya que a
la hora de produccién existian paros lo cual demoraban
el tiempo de produccion. Por lo que se sugirid
implementar un control de mantenimiento preventivo
para mejorar el estado de la maquina. Donde en caso
de aprobarse el Responsable de Mantenimiento (con
ayuda de operarios o encargados internos si es
necesario), debe elaborar un Plan donde se reflejen las
actividades periédicas a realizar para minimizar o hacer
desaparecer las averias imprevistas que el equipo o
maquina pueda sufrir. EI Plan de Mantenimiento
Preventivo es individual para cada una de las maquinas
y/o equipos.

El siguiente problema en el sistema de envasado era el
fallo por desajuste de piezas, si bien en el area donde
se eleva el envase para el llenado del producto el
proceso sufria de complicaciones a la hora de
produccion puesto que de 10 elevadores tan solo se
utilizaban menos de la mitad pues al colocar los demas
elevadores y al llegar a la colocacion de la taparrosca
se provocaba un tropiezo y seguidamente un
atascamiento del galén por lo cual se derramaba
producto y en algunas ocasiones el desperdicio del
envase.

Por este motivo el operario era obligado a no poder
utilizar los demas elevadores, cabe mencionar que para
que el operario conociera que elevadores si
funcionaban desperdiciaban tiempo, producto, material
y por ende retrasaban el tiempo de produccion
provocandoles un retraso en sus siguientes

actividades.

Tabla 1.2 Ei;ha técnica propuesta

CO0IGO:
MANLAL DE SROCEDIIINTOR | FECRA,
Fldina

PLAN DE MANTENMMIENTD PREVENTIVD

MAQUINAEQUIPT CODIGT

TEAEA FEDOICIDAD

FECHA:

ELABGMADO PO

APROBACON DEL PLAN DE MANTENIMENTD PREVENTIVD

FIRNA:

CESERVACIONES:

Figura 1.2 Proceso con fallas

(3
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Buscando la falla se detectd que el tornillo de ajuste de altura del elevador no cumplia con las
especificaciones adecuadas, por lo que no era capaz de alzar al elevador provocando un
desnivel con la siguiente area. Por lo tanto se procedio a la compra de tornillos de mayor altura

y a la instalacion, ajustando la altura del tornillo para que el elevador transportara ala siguiente

area sin problemas.
Figura 1.3 Implementacién y resultados

Sin embargo notamos que aun resolviendo el problema, al inicio del proceso el operario no
reconocia la posicién de cada elevador, por lo que al momento de la produccion aun existen
paros para reconocer su posicion. Es por esto que sugerimos un grabado de numeracion en
los elevadores y su correspondiente base para que al inicio de la produccion sea mas facil y
rapida la identificacion de la posicion de los elevadores.

Cubriendo todos los problemas en el llenado del envase se presentd un subproblema pues la
salida del taparrosca no era constante por lo que provocaba el paro para colocar manualmente
la taparrosca como consecuencia el operario era forzado a introducir una placa de metal
produciendo la salida involuntaria del taparrosca, aunque de cierta manera se solucionaba el
problema, el nivel de desperdicio de taparrosca y en algunas ocasiones envases
incrementaba puesto que el equipo no funcionaba en su totalidad.

Se determind que la causa del problema fue el mal ajuste entre el disco de ordenamiento y la
carrillera que posiciona al tapén. Sin embargo, creemos que, para tener una produccion sin
complicaciones, debe de realizarse mantenimiento preventivo 2 veces por mes para mantener
la maquinaria en un buen estado y en él momento de producciéon no tener demoras, reducir
tiempos y desperdicio.

Nos percatamos de la falta de comunicacion entre operarios y encargado de mantenimiento
pues es muy importante darle a conocer los problemas y comportamiento del equipo, pues si

existira mayor comunicacion se podrian detectar y solucionar antes de que empeore. De igual
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forma sugerimos la capacitacion y supervision del método de trabajo para que las labores

sean ejecutadas de una mejor manera.

4. RESULTADOS

La aplicacién de la metodologia justo a tiempo
radica de una manera importante en la produccion
de cualquier empresa es una filosofia que marca
los aspectos mas importantes donde se tiene que
trabajar.

Es por esto que nos enfocamos primordialmente al
sistema de produccion, teniendo resultados
notables a la hora del proceso donde se podra
realizar un lote de produccién en un menor tiempo
para continuar realizando las demas actividades
asignadas a los operarios y no tener
complicaciones, para poder ahorrar dinero en el
desperdicio que ha pasado a ser nulo, para poder
cumplir con los valores que implica la norma.

En el sistema de envasado se logré reducir las
demoras dentro del proceso las cuales crecian de
una manera constante por lo que la produccién se
convertia en algo tedioso y complicado con las
mejoras realizadas el flujo del proceso aumento de
una manera satisfactoria y tuvo un importante
significado pues al hacer un lote de produccion en
un menor tiempo disminuye el porcentaje de luz

gastada por el equipo.

Figura 1.4 Resultados
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5. CONCLUSIONES

La filosofia implementada es conocida con Just in time (JIT) no es simplemente un método
mas para eliminar despilfarros ni desperdicios, su finalidad es mejorar la capacidad de una
empresa para posteriormente responder al cambio absoluto de la misma. Con ayuda de esta
filosofia se identificaron desde cosas tan pequefias que no imaginabamos que fueran un
problema en la produccion y una serie de obstaculos en la area mas importante del proceso
que daban seguimiento a una produccion lenta, desperdicio de material y producto
incontrolablemente. Es por esto que podemos concluir con que el proyecto abordado fue de
gran éxito pues reducido significativamente el tiempo de produccién, el desperdicio, y las
demoras dentro del proceso. Cabe resaltar que la interpretacion de los resultados obtenidos
y las mejoras realizadas dentro del area de produccion fueron satisfactorias, ya que se
realizaron cada una de las fallas detectadas en el area dando seguimiento al mantenimiento
preventivo de cada maquina para prevenir alguna falla a la hora de produccién, motivar y

capacitar al operario del area para esperar resultado favorable a la hora de produccion
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RESUMEN

Dentro de los impactos mas importantes que se pueden presentar en las descargas
de aguas residuales al medio acuatico se encuentra la contaminacién por
microorganismos patégenos. Los altos indices de bacterias coliformes son indicadores
del riesgo potencial que estas aguas pueden llegar a causar, incluso generando
alteraciones en la salud publica. Cuando se trata de una descarga proveniente de un
emisario submarino se prevé que las condiciones de dilucidn y dispersion, unidas a
las condiciones fisicoquimicas de la zona, sean las adecuadas para lograr un proceso
de autodepuracion, eliminando asi una mayor cantidad de bacterias al medio. En este
trabajo se presentan los resultados obtenidos de una serie de medidas de campo
realizados en la pluma del vertido del emisario submarino de Gandia, en la costa
valenciana. La caracterizacion bacterioldgica fue determinada con un estudio
experimental analizando los procesos fisicoquimicos y biolégicos involucrados en la
dindamica de los ambientes costeros y la calidad del agua. Los resultados indican que
el contenido de coliformes fecales en la zona del vertido es superior al valor obligatorio
(2000 UFC/100 ml) establecido por la Directiva Europea vigente en el momento en

que se llevo a cabo el trabajo.

PALABRAS CLAVE: Emisarios submarinos, autodepuracion, coliformes



1. INTRODUCCION

Los vertidos de agua residual a través de emisarios submarinos, se consideran como
uno de los mecanismos mediante el cual se optimizan las condiciones en que la
naturaleza realiza sus procesos de autodepuracion. Sin embargo, este tipo de
proyectos también genera impactos, directos y/o indirectos, que son necesarios
evaluar, con el fin de optimizar la funcionalidad del emisario y establecer medidas de
mitigacion para la proteccién del medio ambiente acuatico.

Actualmente, la calidad de las aguas en el litoral valenciano, localizado al este de la
peninsula Ibérica y uno de los principales destinos turisticos del Mediterraneo, han
sido consideradas un indicador medioambiental para la caracterizacién de las zonas
de bafo. Sin embargo, las grandes cantidades de agua residual que se generan
durante la época estival se han convertido en un problema de magnitud considerable,
debido a la creciente demanda turistica y las actividades recreativas en la zona, siendo
vertidas a través del emisario submarino sin control alguno.

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos a partir de una serie de medidas
de campo realizadas en la pluma del vertido del emisario submarino de Gandia,
localizado en la costa de Valencia, Espafa. Los datos correspondientes a la
caracterizacion bacteriolégica fueron determinados en esta zona a través de un
estudio experimental donde se analizaron los procesos fisicoquimicos y biolégicos

involucrados en la dinamica de los ambientes costeros y la calidad del agua.

2. OBJETIVO
El objetivo del trabajo fue enfocado a determinar la caracterizacion bacterioldgica en

la pluma del vertido del emisario submarino de Gandia en la costa valenciana.

3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevo a cabo en la zona de influencia del emisario submarino de Gandia,
una zona con un ambiente micro mareal altamente influenciado por la descarga del
emisario submarino y un comportamiento dependiente de la estacion del afio. Durante
la época de verano, con el aumento del turismo y las actividades recreativas, se

generan grandes cantidades de agua residual urbana que es descargada por el
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emisario al ambiente marino. El agua residual esta previamente tratada (tratamiento
primario y secundario) y se descarga a una distancia aproximada de 2000 m de la
costa y a una profundidad aproximada de 17 m. Sin embargo, este emisario no
presenta puertos difusores y la descarga se realiza por un solo orificio de salida. Esta
condicion ocasiona que la descarga no presente un adecuado proceso de depuracion
ya que los orificios difusores incrementan la mezcla y la dilucion del efluente al
dispersar las aguas residuales sobre un area amplia.

Las campanas de muestreo se realizaron en las diferentes estaciones del afo, siendo
5 campafias con puntos de muestreo distribuidos en la zona de influencia del vertido

del emisario (figura 1).

Latitude (UTM)

4315000

4318000 — e
745000 746000 747000 748000 749000

Longitude (UTM)
Figura 1. Estaciones de muestreo en la zona de influencia del emisario de Gandia.

En las muestras de agua se analizaron diferentes grupos bacterioldgicos, como los
coliformes fecales y enterococos por el método de filtracion por membrana (APHA,
1998). Los resultados se expresan en unidades formadoras de colonias por cada 100
ml de muestra (UFC/100 ml).

Se tomaron también datos meteoroldgicos con una estacion meteoroldgica colocada
en el puerto de Gandia, y datos de corrientes con un correntimetro Doppler (ADCP)
colocado a 18 m de profundidad. Las profundidades consideradas fueron 0, 0.5, 1, 5,
10, 15 y 18 m. La frecuencia de muestreo fue de 10 minutos, con un periodo total de

42 horas y unidades de velocidad de cm/s.
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4. RESULTADOS
Los resultados de la caracterizacion bacteriolégica, coliformes fecales (CF), totales
(CT) y enterococos (E), fueron comparados con el valor de la Directiva Europea

(2006/7/CEE) para aguas de bafio que se encontraba vigente durante las campafias
(Tabla 1).

Tabla 1. Valores Directiva Europea

Directiva Europea
Bacterias Obligatorio Guia
C. Fecales 2000 100
C. Totales 10000 500
Enterococos 100 200
UFC/100 ml

Los valores maximos de CF se presentaron durante los meses de julio y mayo, con
valores superiores a los permitidos por la Directiva Europea, siendo en el mes de julio
donde la concentracidén mas alta se presenté en el punto con mayor influencia del
vertido (M1), obteniendo valores de 95000 UFC/100 ml ligeramente por debajo de la
superficie (figura 2). Igualmente, los enterococos presentaron, en este punto,
concentraciones que sobrepasan los limites establecidos por la Directiva (1900-2600
UFC/100 ml).
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Figura 2. Distribucion vertical de coliformes fecales (CF). Campafa del mes de julio.

5. CONCLUSIONES

Las grandes cantidades de agua residual que son vertidas al mar durante la época de
verano se ha convertido en un problema de magnitud considerable, siendo
comprobado con los resultados de la caracterizacidn bacteriolégica realizada en este
trabajo.

Durante la época de verano, la concentracion de CF ha superado los limites
establecidos por la Directiva Europea, encontrando niveles muy altos de bacterias
ligeramente por debajo de la superficie.

De esta manera, los analisis realizados en este trabajo han podido evidenciar que la
descarga de agua residual a esta zona somera, con caracteristicas hidrodindmicas
suaves y condiciones de vertido particulares, puede generar una afectacion

significativa sobre el ecosistema costero.
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RESUMEN

En este trabajo se consideraron dos métodos para obtener una poliamida con grupos
funcionales metalicos en su estructura molecular. Para ambos métodos se utiliz6 como base
la diamina aromatica (ABA(Mg)), la cual se obtiene mediante la modificacion estructural del
acido para-aminobenzoico (PABA), introduciéndole el grupo funcional metalico Magnesio (
Mg), usando Oxido de Magnesio (MgO) en un medio de reaccién acuoso. Se realizaron
caracterizaciones de espectro infrarrojo de la diamina obtenida confirmando la formacién de
ABA(Mg). Con esta diamina se procedi6 a utilizar dos métodos de reaccion para realizar la
sintesis de una poliamida con grupo metalico : el método de “Dicloruros Aromaticos ” vy el
método de “Reaccion de Yamazaki”. En las sintesis se modificaron los tiempos de reaccion
y la temperatura. En todas las pruebas, se obtuvo un polimero de consistencia polvosa, de
color blanco, que al ser tratado para su procesamiento en peliculas mediante el método de
evaporacion de disolvente (casting) formaron peliculas transparentes y quebradizas ,
indicando que el polimero alcanzé bajo peso molecular, por lo que necesario aplicar otros
métodos de reaccion para obtener mejores resultados de sintesis, en el que los monémeros
sean altamente solubles en el medio de reaccidn para incrementar el grado de polimerizacion

y mejorar las propiedades mecanicas de las peliculas de polimero.

PALABRAS CLAVE: Poliamidas aromaticas, Grupos funcionales metalicos, Reaccion de

Yamazaki.
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1. INTRODUCCION

La sintesis y el procesado de materiales poliméricos es una de las mas importantes
ramas de la industria quimica, y los polimeros estan presentes de forma habitual en
nuestra vida cotidiana. En general, los polimeros tienen una excelente resistencia
mecanica debido a que las grandes cadenas poliméricas tienden a atraerse [3]; en
especial, las poliamidas aromaticas (PAAs) son polimeros que se obtienen a partir de
reacciones con diaminas aromaticas y también poseen altas resistencias térmicas que
han encontrado diversos usos en la vida cotidiana. En una investigacion se han
presentado resultados de las modificaciones estructurales de una diamina, en el cual,
el proceso era anadirle a su estructura un grupo metalico, de manera que cuando esta
nueva diamina (ABA(Mg)) se hace reaccionar con un di-isocianato se obtiene como
resultado una nueva poliurea que presenta un grupo metalico (Hideaki and Shigetoshi

Takechi, 1990). La Figura 1 muestra el esquema de reaccion para la obtencion de esta

diamina.
3 Hi0)
NH: 4+ MgC > HN COOMgOOC NH;
HO §0°C
ACIDO
F""M"\‘:"BE?\ZC C‘:

Figura 1. Esquema de reaccion para la obtencién de la diamina con grupo metalico [4].

Esta nueva diamina con grupo metalico puede ser precursora de una nueva poliamida

aromatica si se combina con otro monémero en una reaccion de policondensacion.

2. OBJETIVO
El objetivo de este trabajo es realizar la sintesis de una nueva poliamida aromatica
que presente un grupo funcional metalico en su estructura, siendo este grupo funcional

metalico el Magnesio (Mg).
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Objetivos particulares
a). Sintesis y espectrometria infrarroja de una diamina aromatica (ABA-(Mg)) que
contenga al grupo metalico Mg, mediante la modificacion estructural del acido para-
aminobenzéico (PABA).
b). Sintesis de una nueva poliamida aromatica que contenga al grupo funcional

metalico Mg en su estructura usando la diamina ABA-(Mg).

3. MATERIALES Y METODOS

Las PAAs se pueden obtener a través del método de policondensacion en solucion
en alta temperatura denominada “Reaccion de Yamazaki” 6, mediante el método de
policondensacion utilizando “Dicloruros aromaticos”. En el primer método se requiere
de una diamina reaccionando con un acido dicarboxilico (diacido), en un medio de
reaccion que puede ser N-Metil-2- Pirrolidona (NMP) y utilizando como catalizadores
Piridina (Py) y Trifenil-fosfito (TPP), en presencia de Cloruro de Calcio (CaClz2), que
permite la disolucién efectiva de los monémeros. Para el método de dicloruros, se
requiere de una diamina reaccionando con un dicloruro aromatico, trietilamina (TEA)
como iniciador y tetracloroetano (TCE) como medio de reaccion. En este trabajo, se
propone utilizar ABA(Mg) como la diamina con el grupo funcional metalico Mg,
mientras que el otro mondmero se escoge dependiendo del método a utilizar; por
ejemplo; si utilizamos el esquema de dicloruros se utilizara al dicloruro de isoftaloilo
(DI-1ISO), y en el esquema de Yamazaki, el monémero a utilizar es el acido isoftalico
(ISO). Ambos mondmeros repercutiran en la estructura de la misma manera, pues
introduciran al fenilo en posicién meta-orientada entrelazada al grupo amida (CONH),

tal y como se observa en la Figura 2.



COOMYLX NH2+ CICX 0 > N Oy "

OOMAO0 {Ha + HOO OOH » | -HN OO NH-(

S —

Figura 2. Reacciones de polimerizacion para obtener la PAA con grupo metalico:

a) Meétodo de dicloruros y b) Método de Yamazaki.

Proceso para la obtencién de la Diamina ABA(MQ)

En un matraz balén de 200 mL se agrego 56.25 g de agua tridestilada, 17.1425 g (1.25
mol) de PABA y 2.54 g (0.125 mol) de MgO. La solucién obtenida se agité a
temperatura ambiente durante 15 minutos y posteriormente se incremento la
temperatura hasta los 80 *C de acuerdo a la figura 2.3. Después de permanecer 30
minutos a esta temperatura, la mezcla adoptd un color marrén o transparente rojizo,
sin grumos en ella. Sin variar la temperatura se agregé 12.5 mL de agua para quitar
los reactivos que hayan quedado adheridos a las paredes del matraz, dejando una
agitacion permanente durante 30 minutos; posteriormente, la solucion se dejé enfriar
a temperatura ambiente y fue filtrada para separar impurezas. Se afadié 50 mL de
acetona y se dejo reposar a temperatura ambiente durante 8 horas en un lugar seguro
libre de suciedad, humedad y otros factores que puedan afectar a la reaccion. El
producto obtenido en este proceso son cristales de buen aspecto, brillantes y semi-
transparentes de color marrén/rojizo claro. Posteriormente, sin retirar los cristales del
matraz, fueron lavados con acetona varias veces para eliminacion de mondémero
residual [4]. Finalmente, el producto se colocd dentro de un horno de conveccion a
una temperatura no mayor a los 50 °C durante 7 horas para la eliminacién de la
acetona. Terminado este tiempo, con ayuda de una espatula se retiraron los cristales
del matraz para colocarlos en un recipiente libre de impurezas, e inmediatamente se

colocd nuevamente en una estufa de vacio a una temperatura de 150 °C por 2 horas
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para eliminacion de la acetona residual de la cristalizacion. El monémero obtenido
ABA(Mg) como el observado en la Figura 3 se retiré a otro recipiente limpio y seco,
para su utilizacion en el siguiente proceso. Un espectro IR fue llevado a cabo para la

identificacion de la diamina.

Figura 3. Presentacion final del monémero ABA(MQ).

Proceso para la obtencién de la Poliamida ABA(MQg)-1SO

Método de Yamazaki Estandar
En un matraz balén de 250 mL, se agregan 1.318 g de diamina ABA(Mg), 0.4983 g
de IS0, 0.72gde CaCl,, 7.2 mL de NMP, 1.92 mL de TPP y 1.92 mL de Py. La solucién

fue colocada en agitacion bajo atmodsfera inerte durante 5 minutos y posteriormente

es calentada hasta alcanzar 100 °C durante 3 horas, manteniendo la agitacion.
Después de este tiempo, la solucién se deja enfriar a temperatura ambiente para
precipitar el polimero mediante agitacion en MeOH. Después se procede a lavar el
polimero obtenido en forma de fibras con MeOH y agua caliente y separar mediante
filtracion [13-14]. La poliamida ABA(Mg)-ISO es secada a 100 °C en una estufa de

vacio durante 8 horas. Otras pruebas para mejorar los parametros de polimerizacién
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se hicieron modificando los tiempos de reaccién a 6 y 12 horas, a la misma

temperatura de 100 °C.

Método de Dicloruros Estandar
En un matraz balén de 250 mL, se agregan 0.8654 g de diamina ABA(Mg), 0.6090 g

de (DI-ISO), 9 mL de TCE. La solucion se coloca en agitacion bajo atmadsfera inerte

durante 5 minutos y posteriormente se agregan 1.7 mL de TEA y es calentada hasta
alcanzar 90 °C durante 3 horas, manteniendo una agitacion constante. Después de
este tiempo, la solucion se deja enfriar a temperatura ambiente para ser precipitado
mediante agitacion en MeOH y entonces se lava el polimero obtenido en fibras con
MeOH y agua caliente, la cual es separada mediante filtracion. La poliamida
ABA(MQg)-ISO es secada a 100 °C en una estufa de vacio durante 8 horas. Otras
pruebas para mejorar los parametros de polimerizacion se hicieron modificando los

tiempos de reaccion a 6 y 8 horas, y usando la temperatura de 90 °C.

Obtencién de peliculas

Se fabricaron peliculas poliméricas mediante el método de evaporacién de disolvente,
usando dimetilacetamida (DMAc). El proceso es el siguiente: En un matraz
Erlenmeyer se prepara una solucion de 0.5 g de ABA(Mg)-1SO en 6 mL de DMAc. La
solucion filtrada del polimero fue vertida en un molde de forma anular de aluminio, la
cual fue colocada en una placa de calentamiento a 70 °C para la eliminacién del
disolvente en un medio saturado durante 3 horas para la formacion de la pelicula.
Posteriormente, la pelicula resultante se lleva a calentamiento en una estufa de vacio

a 160 °C durante 12 horas, para asegurar la eliminacion total del disolvente.

4. RESULTADOS

Resultado del método de preparacion del mondmero ABA(MQg)

ABA(Mg) fue preparada por neutralizacién usando PABA, MgO y agua. Los productos
fueron cristales de color pardo y una mezcla de los colores verde, gris y miel. Las sales

del ABA(Mg) fueron obtenidas calentando a 150 °C durante 8 horas para la
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eliminacién de agua residual, y entonces se realizaron mediciones de espectrometria
infrarroja para determinar la presencia de grupos funcionales en su estructura. En la
Figura 4 se muestra el espectro correspondiente al mondmero sintetizado y en la
Figura 5 el espectro del mondmero obtenido por Hideaki et. al., (1990). El espectro
muestra las bandas de absorcion en el intervalo de 3200-3400 cm™' caracteristicas de
vibraciones de estiramiento N-H. También es visible la presencia de la banda de
anillos fenilo y carboxilatos ocurriendo en el nimero de onda cercano a 1600 cm™'. A
1510 y 1560 cm™' se aprecian las bandas de anillos fenilo que debe aparecer entre
1500 y 1550 cm-'. También es visible la presencia de la banda de absorcion
correspondiente a los carboxilatos que aparece en 1403 cm-! que indica la existencia
de enlaces idnicos como los que ocurren entre los grupos —COO™* y Mg*?; por lo tanto,

se concluye que el espectro IR corrobora la formacion de la diamina ABA(Mg).
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Figura 4. Espectro IR de ABA(Mg) de este trabajo.
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Figura 5. Espectro IR de ABA(Mg) sintetizado por Hideaki et. al, (1990).
Haciendo uso del método de Policondensacion mediante el método de Yamazaki, se
hicieron dos pruebas en el que fue variado el tiempo de reaccién utilizando la diamina
ABA(Mg) reaccionando con el diacido ISO. En el primer caso la sintesis se realiz6 a
2.5 mmol durante un tiempo de reaccion de 6 horas, mientras que en el segundo se
realizé a 3 mmol durante 12 horas, siendo NMP el medio de reaccion. Debe recordarse
que en este método es necesario afadir la sal metalica CaClz, para incrementar la
solubilidad de los mondémeros. Los reactivos TPP y Py fueron utilizados como
iniciadores, siendo la temperatura de reaccion en las dos pruebas de 100 °C.
Haciendo uso del método de dicloruros, se hicieron dos pruebas en el que fue variado
el tiempo de reaccion; en el primer caso, la sintesis se realizdé durante un tiempo de
reaccion de 6 horas, mientras que en un segundo caso, se amplid el tiempo de
reaccion a 8 horas. En este método se utilizé la diamina ABA(Mg) reaccionando con
el mondmero DI-ISO, a concentraciones de 3 mmol, usando TCE como medio de
reaccion y TEA fue utilizado como iniciador, siendo la temperatura de reaccion en las
dos pruebas de 90 °C.

En las 4 pruebas realizadas (2 en cada método), se observaron similitudes en el
comportamiento de la reaccién, y se pudo constatar que el método y el tiempo de
reaccion no modificd en nada el aspecto del polimero resultante, que se obtiene al
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precipitar en MeOH. Durante el proceso de precipitacion se obtuvo una mezcla de tipo
acuoso de color blanca grisacea opaca, siendo el precipitado de aspecto polvoso que
no permitio filtrar de manera efectiva el material resultante de la sintesis, indicando la
posibilidad de que el polimero habia obtenido bajo peso molecular. Cuando la
poliamida de las 4 pruebas fue tratada para su procesamiento mediante el método de
evaporacion de disolvente usando DMAc, se observo que las peliculas obtenidas
fueron transparentes, de color amarillentas, pero quebradizas, confirmando que el
peso molecular no era suficiente para alcanzar buenas propiedades mecanicas.

5. CONCLUSIONES

La reaccién de neutralizacion en el que se usa acido para-aminobenzoico, MgO y
agua, es un método adecuado para la preparacion del monémero ABA(Mg), que sirve
como diamina precursora de la poliamida ABA(MQ)-ISO. Lo anterior es evidenciado
por el espectro IR de la reaccion del producto, en el que se observan los grupos
funcionales que identifican a esta diamina con grupo metalico.

Las reacciones de policondensacién en el que se usan diaminas aromaticas y
dicloruros aromaticos, asi como el método de Yamazaki, no son métodos adecuados
para la sintesis de poliamidas con grupos funcionales metalicos como Mg, debido a
que no fue posible obtener altos grados de polimerizacion, aun cuando los tiempos de
reaccion se incrementan; lo anterior afecta a las propiedades de procesamiento
dificultando la obtencion de peliculas de polimero.
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RESUMEN

En el presenta trabajo se presenta y resuelve de forma éptima la separacion continua
de una mezcla multicomponente (ternaria) de Benceno/Tolueno/Etilbenceno en una
Columna de Paredes Divididas (DWC). Para ello se ha utilizado la modificacion de un
proceso convencional para encontrar la maxima cantidad de destilado de uno de los

componentes de la mezcla. El programa HYSYS® en su version 10.1 fue utilizado.

PALABRAS CLAVE: Columna de Pared Dividida (DWC), Columna Pletyuk,

1. INTRODUCCION

Una de las principales desventajas que tiene el proceso de destilacion es que utiliza
grandes cantidades de energia que es eliminada al medio ambiente a través del
condensador, sin embargo, esta pérdida puede reducirse si se utiliza un proceso de
integracion de energia tal y como una columna de separacion Petlyuk o una columna
de pared dividida (DWC) (Schultz et al, 2002).



El ahorro de energia que puede tener este tipo de procesos se encuentra entre el 30%
y 40% de la energia [Castro-Aguero & Jiménez-Gutierrez, 2002; Woinaroschy &
Isopescu, 2010). Por supuesto este ahorro hace que el funcionamiento del proceso
mas complejo puesto que se tiene un mayor numero de grados de libertad

(Woinaroschy & Isopescu, 2010).

Los principales beneficios de este tipo de proceso son:

e Ahorro de energia.

e Reduccion en el numero de equipos, lo que significa menores costos.

e Equipos mas pequenios.

¢ Ahorro de espacio y sistemas auxiliares, lo que significa que puede ser utilizado
en espacios reducidos.

e Servicios auxiliares mas pequenos.

e Reduccion de los gases de efecto invernadero.

Trabajos como los de Rahimi et al. (2015), mencionan que este tipo de procesos
pueden tener ahorros de hasta el 25% en capital de inversiéon y hasta un 35% en

costos de operacion.

2. OBJETIVO
Resolver el modelo matematico de una columna de destilacion dividida considerando

una mezcla multicomponente de aromaticos.

3. MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo se realizO considerando la separacion de una mezcla

multicomponente de Benceno, Tolueno y Etilbenceno con la finalidad obtener mas del
90% del Tolueno en la separacion de la mezcla. Esta mezcla multicomponente es

producto derivado de la destilacion de petréleo crudo.
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La separacion se llevo a efecto en una columna de paredes divididas y los resultados
fueron comparados utilizando una serie de dos columnas. Para la resolucién de los
procesos se utilizé el simulador de procesos HYSYS® version 10.1. Los datos de la
mezcla se obtuvieron del trabajo de Woinaroschy & Isopescu (2010). Para el caso del

proceso convencional el esquema se presenta en la Figura 1.

Qc1
: —
’ Pinter
——
F Qr1
3
Col 1 Gol 2

Figura 1. Secuencia de columnas para la separacion de la mezcla
Benceno/Tolueno/EtiiBenceno en HYSYS® (V10.1).

Para el caso de la DWC, se modificd el esquema convencional de una columna de
destilacion (ver Figura 2) considerando cuatro columnas enlazadas de forma que en
una se le ingresa la alimentacion y las otras tres se obtienen cada producto deseado

(ver Figura 3).

La modificacién del proceso se realizé de acuerdo con las indicaciones del trabajo de

Woinaroschy & Isopescu (2010).
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Figura 2. Esquema de una columna de paredes divididas en HYSYS® (V10.1).
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Figura 3. Esquema de la DWC: Simulacién en HYSYS® (V10.1).
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4. RESULTADOS

Para este trabajo se utilizé una relacién de reflujo constante igual a 2, una alimentacion
de 100 kmol/h de la mezcla ternaria de Benceno/Tolueno/Etilbenceno (0.6/03/0.1 en
porciento mol) a la temperatura de ebullicion y se consider6 que en el domo y
condensador de las columnas se tenia una presion de 760 mm Hg y considerando que

no hubo caida de presion a lo largo de la columna y del proceso.

El condensador considerado es del tipo total. Como restriccion del proceso se
considero que se debia obtener como producto cada uno de los componentes al 96%
mol y el 90% o mas del total del tolueno alimentado. Para poder alcanzar las mismas
condiciones y especificaciones de los productos, en esta columna DWC se considero
que la relacion de reflujo seria una funcion objetivo a minimizar, teniendo como
restriccion las concentraciones de cada uno de los componentes de la mezcla (ver

Ecuacion (1)).

Funcion Objetivo:
Min R Ec. (1)
Sujeto a: XD Benceno = XsL Tolueno = XB Etilbenceno = 0.96

El trabajo realizado fue de ensayo y error hasta obtener los parametros 6ptimos que
permitieron cumplir con las condiciones requeridas. En la Tabla 1 se observan los

parametros ya optimizados.

Tabla 1. Resultados de la simulacion de la columna de paredes divididas (DWC).

Parametros DWC

Numero de platos (N) 77

Plato de alimentacion 11
Relacién de reflujo (R) 2.38
Cantidad de energia suminitrada (kW) 1833

Destilado en el Domo (kmol/h) 62
Salida lateral (kmol/h) 28.26
Producto en los fondos 37.5
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Los perfiles de temperatura obtenidos en el proceso completo obtenidos fueron los
siguientes:
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Figura 4. Perfiles de temperatura en la Columna de Paredes Dividas.
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Figura 5. Perfiles de concentracién en la columna de paredes divididas.

Como resultado de la optimizaciéon de los parametros del proceso permitié encontrar
menores requerimientos energéticos en la columna DWC obteniéndose una reduccion
del 16.3% respecto a la energia necesaria utilizada en la secuencia de columnas,

ademas, el numero de etapas se redujo en un 3.65%. En este sentido, la DWC permite
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reducir los gastos energéticos, reducir el tamafo de la columna y, por ende, mejorar
los costos del proceso. A diferencia de la secuencia de columnas donde hay dos
condensadores y dos rehervidores, en la DWC sdlo se tiene un condensador y un

rehervidor haciendo que los servicios auxiliares sean menores.

5. CONCLUSIONES
Al obtener una relacién de reflujo éptima se redujo el numero de etapas necesarias

para la separacion y se redujeron las necesidades energéticas del proceso.
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RESUMEN

Los inhibidores de corrosion son ampliamente utilizados en el control y prevencion de este
fendmeno. La mayoria de los compuestos empleados para este fin resultan demasiado
toxicos. Esta situacion ha impulsado la necesidad de encontrar sustancias ambientalmente
amigables. El comportamiento del extracto etandlico de semillas de Momordica charantia
como inhibidor de la corrosién del acero al carbono en una solucion de acido clorhidrico 1 M
fue estudiado mediante técnicas electroquimicas. Los resultados demostraron que los
componentes de dicho extracto pueden inhibir la corrosién del acero al carbono en mas de un
70%. Los resultados se ajustan a una isoterma de adsorcién de Langmuir.

PALABRAS CLAVE: Momordica charantia, inhibidor de corrosién, acero al carbono y medio
acido.
1. INTRODUCCION

El uso de inhibidores quimicos sintéticos ha sido limitado debido a los altos costos y
alta toxicidad hacia el ser humano y medio ambiente. Estos pueden contaminar los
mantos acuaticos naturales y distribuirse a lo largo de los ecosistemas, afectando
diversas especies susceptibles a su composicién. Algunos inhibidores organicos
pueden causar dafios severos a los rifones, higado y perturbar el funcionamiento
enzimatico en general, destacando que su toxicidad puede manifestarse durante la
sintesis, o bien, en el proceso de aplicacion de los compuestos (Singh, et al., 2012),
(Tejada, et al., 2014), (Abdallah, et al., 2010).

Por muchos afos, las plantas han sido utilizadas por el ser humano por la relacion que
guardan con los alimentos, medicina y salud. La diversidad de especies bioldgicas
hace interesante el estudio de los productos naturales (Al-Otaibi, et al., 2014), (Cragg
& Newman, 2013). El uso de productos naturales y fitoquimicos como inhibidores de
la corrosion se remonta a los afos de 1930 y 1960, cuando extractos de Chelidonium



majus (Celidonia), taninos y sus derivados, fueron empleados en el proceso de
decapado con acido sulfurico, proteccion de materiales a base de acero y hierro
respectivamente (Sanyal, 1981), (Buchweishaija, 2009).

En el siglo XXI, la investigacion en el ambito de inhibidores verdes de corrosion se ha
visto incrementada. Durante los afios 2001-2010 la cantidad de articulos publicados
fue duplicada, en comparacion a los de 1991-2000 (Kesavan, et al., 2012).

La accidn inhibidora que presentan los taninos, aminoacidos, alcaloides, flavonoides,
pigmentos, esteroides, terpenos y aceites de los productos naturales, depende de la
estructura y composicion quimica del ingrediente activo. Estos presentan cadenas
aromaticas y alifaticas con heteroatomos de N, S y O, y pares de electrones
disponibles para unirse con la superficie de metal para formar una capa protectora
(Akalezi, et al., 2016), (Singh, et al., 2012), (Chigondo & Chigondo, 2016).

Los fendbmenos de interaccion que se presentan entre un inhibidor organico y la
superficie metalica son la quimisorcion y/o fisisorcion. Cuando las moléculas son
adsorbidas fisicamente, estas se unen al metal en catodos locales retardando la
disolucion del metal, impidiendo con ello la reaccion catodica, mientras que las
moléculas adsorbidas quimicamente protegen las areas anddicas (Oguzie, 2008).

El uso de extractos naturales provenientes de hojas, flores, semillas y raices como
inhibidores de la corrosion ha tomado gran importancia debido a que se obtienen de
fuentes renovables, son de bajo costo, biodegradables y ecolégicamente aceptables
(Amitha Rani & Bharathi Bai, 2012).

A pesar de que la literatura ha reportado que varias partes de las plantas y demas
sustancias fitoquimicas poseen propiedades anticorrosivas en medios acidos y
alcalinos, existe aun una gran cantidad de plantas sin ser analizadas por su poder
inhibidor.

Momordica charantia, es una enredadera exética e invasiva ampliamente distribuida
en los tropicos mexicanos, perteneciente a la familia Cucurbitaceae. En nuestro pais,
es comunmente conocida como balsamo, cundeamor, melén amargo, papayiyo, entre
otros. Considerando que es una planta muy poca estudiada para los fines de inhibicion
de la corrosién, el presente trabajo de investigacion se realizdé con el objetivo de
evaluar los efectos del extracto etandlico de semillas de Momordica charantia como
inhibidor de la corrosién del acero al carbono en una solucién de acido clorhidrico 1 M
mediante técnicas electroquimicas.

2. OBJETIVO

Determinar la actividad inhibitoria de la corrosion proveniente del extracto etandlico de
semillas de Momordica charantia empleando material metalico a base de hierro



expuesto en acido clorhidrico como medio agresivo, mediante técnicas
electroquimicas.

3. MATERIALES Y METODOS

El experimento fue desarrollado con un electrodo de acero al carbono con la siguiente
composicion quimica (% en peso): C (0.18); Mn (0.35); P (0.03); Si (0.17); S (0.025) y
Fe balanceado. El medio corrosivo fue una solucién de HCI 1 M preparada a partir de
reactivos de grado analitico.

Material vegetal.
Las semillas de Momordica charantia fueron recolectadas en el poblado de Imi de la
Ciudad de San de Campeche, México.

Extraccion.

La solucién stock fue preparada hirviendo 25 g de semillas trituradas de Momordica
charantia en 100 mL de etanol, a reflujo durante 3 h. La solucion resultante se enfrid
y se filtré para eliminar cualquier material solido. Posteriormente, el filtrado se
concentré usando un rotaevaporador para producir una suspension espesa. El
extracto obtenido fue utilizado en la preparacion de una solucién de HCI 1 M
conteniendo 600, 1000 y 1500 ppm del inhibidor.

Mediciones electroquimicas.

Las pruebas electroquimicas fueron realizadas con el equipo de Espectroscopia de
Impedancia Electroquimica Gamry EIS300, con una celda tradicional de tres
electrodos, que consiste en una varilla de grafito como contraelectrodo, electrodo de
Ag-AgCl como electrodo referencia y la probeta de 1 cm? de acero al carbono como
electrodo de trabajo. El electrolito fue una solucién de HCI 1 M que contenia diversas
concentraciones del extracto.

Se llevaron a cabo las pruebas de espectroscopia de medicion de impedancia
electroquimica (EIS) a potencial de circuito abierto (OCP) impuesto, aplicando un
voltaje sinusoidal de 15 mV en el rango de frecuencia de 20000 Hz a 0.05 Hz.

4. RESULTADOS

Los diagramas de impedancia del acero al carbono en solucion de HClI 1 M en
ausencia y presencia del inhibidor se muestran en la figura 1.
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Figura 1. Diagramas de impedancia del acero al carbono en solucién de HCI 1 M en
ausencia y presencia del inhibidor.

5. CONCLUSIONES

Quedo demostrado que el extracto etandlico de Momordica charantia inhibe la

corrosiéon del acero al carbono en HCI 1 M. La eficiencia del inhibidor se incrementé

con el aumento de la concentracion del inhibidor, lo cual corroboré que el poder

anticorrosivo se debe a la adsorcion que se presenta en la superficie del electrodo.
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Gestion de la Calidad

Aquellos trabajos que involucran la coordinacién de procedimientos y recursos para
mejorar la calidad de la oferta de las empresas, aplicando herramientas para la
planificacién, la ejecucidn y la evaluacion de los proyectos empresariales e
industriales. Los trabajos de esta seccidn incluyen algunos de los temas siguientes:
Planeamiento de la calidad, Control de la calidad, Aseguramiento de la calidad,
Mejoras en la calidad.
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Resumen

El control de la calidad en las organizaciones
resulta fundamental para preservar los requisitos
de calidad de los productos y servicios, de modo
que sea posible la satisfaccion de los clientes. En
este sentido se desarrollé una investigacion en la
UEB Muebles Imperio donde se detectd como
problema profesional ;Cémo perfeccionar en la
UEB Muebles Imperio el control estadistico de la
produccion que constituya una busqueda de
mejoras en el proceso productivo de las cunas
infantiles? Para dar solucion al problema se
plante6 como objetivo general disefiar e
implementar una mejora del procedimiento para el
control estadistico de la calidad, que permita

elevar la eficiencia del proceso productivo de las

cunas infantiles y sirva como herramienta para la
toma de decisiones. Para dar cumplimiento al
objetivo propuesto se utilizaron diferentes métodos
tedricos y empiricos, se elabor6 el marco teorico
practico referencial de la investigacion donde se
indago en la tematica referente al control de la
calidad. Se realiz6 una propuesta de mejora al
procedimiento para el control estadistico de las
cunas infantiles y con la aplicacién parcial del
mismo se obtuvieron como principales resultados
el control estadistico del proceso de analisis, la
capacidad del proceso y las deficiencias
existentes, a partir de las cuales se trazaron las
estrategias de mejora que debe seguir la

organizacion.
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Introduccién

El desarrollo tecnolégico es ineludible, una
realidad a la que no estan ajenas las
organizaciones, esto implica un incremento de la
competitividad que segun (Gutiérrez Pulido,
2013)se define como la capacidad de una empresa
para generar valor para el cliente y sus
proveedores de mejor manera que Sus
competidores, lo que les exige luchar entre si por
los mismos objetivos y superioridad; esto significa
ofertar un producto de calidad, a un precio que se
corresponda con la misma y que ademas sea
competente, asi como brindar un servicio 6ptimo

que permita atraer a los clientes y retenerlos.

De modo que (Gutiérrez Pulido, 2013) plantea que
el control estadistico es una herramientas que ha
demostrado su utilidad tanto en las empresas de
manufactura como de servicio,ya que con las
exigencias de mejora a la que se ven expuestas
las organizaciones, debido a laalta competitividad
de los mercados globalizados, se ha hecho mas
evidente la necesidad deampliar la comprension y
utilizacion del pensamiento estadistico, y aplicar

conceptos y técnicas para una diversidad de

tareas y propositos, como son identificar donde,
como, cuando y con qué frecuencia se presentan
los principales problemas en una organizacion y
detectar con rapidez, oportunidad y a bajo costo
anormalidades en los procesos y sistemas de
medicion.

La UEB Muebles Imperio se plantea entre sus
objetivos la actualizacion del Aval del Sistema de
Gestion de la calidad en el cuarto trimestre del afio
2017 aplicando la norma NC ISO 9001:2015,
ejecutar el cumplimiento de los principales
mantenimientos y proyectos de desarrollo por la
UEB que permitan obtencion de productos y
servicios de calidad y disminuir en un 8% las
quejas, reclamaciones y devoluciones de los
clientes mediante el seguimiento al producto o
servicio y el mejoramiento de la calidad. Por lo que
apoyandose en expertos seleccionados y por
medio de una tormenta de ideas, lista de reduccion
y revision documental se conformd la siguiente
lista de sintomas que afectan el cumplimiento de
los objetivos trazados en el proceso productivo de

las cunas infantiles:

S1. Deficiente exigencia, supervision y control de
las operaciones tecnolégicas por parte del

personal responsable.



S2. Produccién de piezas defectuosas en el
departamento de maquinaria, lo que dificulta el

posterior ensamblaje.

S3. Se evidencian por los datos analizados de los
informes un 38.9% de no conformidades en
diferentes procesos como el relacionado con el

acabado del mueble, lijado y el embalaje.

S4. Falta de valoracion del conocimiento y
experiencia de los miembros del personal, lo cual

limita su plena participacion.

S5. Utilizacién, en ocasiones, de materia prima no

acorde a los disefios.

S6. Utilizacién, con frecuencia, de materia prima

que incumple con los parametros de conformidad.

S7. Deficiente calidad de la madera de pino dado

que presenta méas de un 12% de humedad.

S8. Los equipos presentan dificultad en la fijacion
de las medidas de las piezas pues poseen mas de

30 afios de explotacion.

S9. Falta de control de los rechazos y reprocesos

durante el proceso productivo.

A la situacion problematica anterior se le aplica la
metodologia para la formulacién del problema

profesional (Nogales Gonzalez, 2009a),(Nogales

Gonzalez, 2009b),(Comas
2011),(Comas Rodriguez, 2013), donde se

analizan las relaciones causa-efecto entre los

Rodriguez,

sintomas por medio de la metodologia de analisis
de redes sociales (Comas Rodriguez,
2011),(Comas Rodriguez, 2013)con el auxilio del
software UCINETG6 ,obteniéndose como sintomas

mas relevantes:

S1. Falta de exigencia, supervision y control de las
operaciones tecnoldgicas por parte del personal

responsable.

S2. Produccién de piezas defectuosas en el
departamento de maquinaria, lo que dificulta el

posterior ensamblaje.

S3. Se evidencian por los datos analizados de los
informes un 38.9% de no conformidades en
diferentes procesos como el relacionado con el

acabado del mueble, lijado y el embalaje.

S7. Deficiente calidad de la madera de pino dado

que presenta méas de un 12% de humedad.

S4. Falta de valoracion del conocimiento y
experiencia de los miembros del personal, lo cual

limita su plena participacion.

Teniendo en cuenta esto se definio el problema

profesional ;Como perfeccionar en la UEB



Muebles Imperio el control de la calidad que
constituya una busqueda de mejoras en el proceso

productivo de las cunas infantiles?

El objeto de investigacion lo constituye la
Gestion de la Calidad. El objetivo general de la
investigacion es disefiare implementar una mejora
del procedimiento para el control estadistico de la
calidad, que permita elevar la eficiencia del
proceso productivo de las cunas infantiles y sirva

como herramienta para la toma de decisiones.

El campo de accién es el control estadistico de la
calidad. De forma tal que se contribuya a la
solucién del problema antes planteado se redact6
la siguiente idea a defender: el disefio e
implementacion  parcial del  procedimiento
propuesto para el control estadistico de la calidad
en el proceso productivo de las cunas infantiles en
la UEB Muebles Imperio permitira reducir la
variabilidad del mismo, elevando su eficiencia y la
obtencion de una herramienta util para la toma de

decisiones.

Para dar cumplimiento a los objetivos de la
investigacion se plantearon las tareas especificas

siguientes:

1. Realizar un estudio de la bibliografia nacional e
internacional sobre la tematica objeto de estudio

para conocer el estado del arte.

2. Construir el marco tedrico practico referencial de

la investigacion.

3. Proponer una mejora al procedimiento para el

control estadistico de la calidad.

4. Implementar parcialmente la propuesta de
mejora al procedimiento para el control estadistico
de la calidad en el proceso productivo de las cunas

infantiles en la UEB Muebles Imperio.

5. Realizar una valoracion  econdmica,

medioambiental y social de los resultados.

Métodos tedricos: Para la construccion del marco

tedrico referencial de la investigacion:

e Andlisis y sintesis de la informacién: con la
revision de la literatura, tanto nacional como
internacional 'y de la documentacion
especializada, asi como de la consulta de
personas y especialistas con experiencia en el
tema.

e Histdrico — ldgico: para realizar un estudio de la
evolucion historica del control de la calidad.

o Sistémico estructural: para realizar el analisis

del objeto de estudio tanto teérico como



practico, a través de su descomposicion en los
elementos que lo integran, considerando el
caracter sistémico.

¢ Inductivo — deductivo: para lograr la informacién
y conocimientos generales concernientes con el

objeto de la investigacion.

Métodos empiricos: Para el disefio e

implementacion del procedimiento.

Procedimiento propuesto

Etapa |. Preparacion inicial
Paso 2: Crear un grupo
de trabajo.

Paso 1. Lograr compromiso de la
direccidn y loa trabajadores.

Paso 3: Capacitacion del grupo
de trabajo.

Pazo 4. Términas  y
Definiciones.

Etapa Il. Implementacion de graficos de control

| Paso 6. Construccion de los graficos de control. |

Etapa lll. Determinar la capacidad del proceso

Paso 6.Calcular el indice Paso 7.Determinar el indice

de inestabilidad. de capacidad del proceso.

Paso 9. Disenar un plan de

estabilidad y capacidad. accidn,

Pasa 8. Analizar |=‘

Etapa IV. Extension a otros procesos

Paso  10. Comunicar los

Paso 11, Mejora ‘

resultados. continua,

Figura 1. Propuesta de mejora al procedimiento para el
control estadistico de la calidad. Fuente: Elaboracion
propia

Resultados y discusion

La UEB Muebles Imperio cuenta con variadas
producciones con destino a la comercializacion

para el turismo y a la poblacion, entre estas

Entrevistas, observacion directa, método de
seleccion de expertos, método de Kendall, trabajo

en grupo (tormenta de ideas).
Técnicas: Grafico de control, diagrama de Pareto.

Software: DESICION 1.0, paquete estadistico
SPSS 21.0, Ucinet 6 for Windows Versién 6.135.

ultimas se hallan los juegos de comedor, mesa p/
computadoras, cama personal,cama cameray

cunas infantiles, las cuales fueron seleccionadas



por su caracter repetitivo. De ellas se obtuvieron

los ingresos del afio 2017 por medio de revision

Conceptos UM | UF Valor | Importe
Juego de

Comedor U 100 | 577,33 | 57733,00
econémico

Mesa p/ U | 175 | 12366 | 21640,50
computadoras

Cama U | 45 |30375| 1771875
personal

Estos datos se analizaron mediante el
diagrama de Pareto, con lo cual se obtuvo
como resultado que las cunas infantiles y la

cama camera representan mas del 80 % de los

Diagrama de Pareto

Figura 1. Diagrama de Pareto de los ingresos de las
principales producciones con destino al MINCIN en el afio
2017. Fuente: Elaboracién propia.

Etapa I. Preparacion inicial.

Se procedio a la preparacion de las condiciones para

la implementacion de la mejora al procedimiento.

documental, los cuales se presentan a

continuacion:

Camacamera | U 220 | 585,00 | 128700,00
Cunas U | 3,422 | 179,77 | 615172,94
TOTAL U | 3,962 | Valor | 840965,19

Tabla 1. Ingresos de las principales producciones con
destino al MINCIN en el afio 2017.Fuente: Elaboracién
propia.
ingresos totales, quedando seleccionadas las
cunas para la realizacion de la investigacion

con un 73.15 % del total de los ingresos.

Paso 1. Lograr compromiso de la direccion y los
trabajadores: Por medio de reuniones y encuentros
se transmitio a los directivos y trabajadores el
objetivo que persigue la implementacién de la
mejora al procedimiento. Como resultado se logré
comprometer a los mismos, con lo cual queda
garantizado el apoyo indispensable con el trabajo

investigativo.

Paso 2. Crear un grupo de trabajo: El grupo de
trabajo quedd estructurado por 8 trabajadores, las
cuales estan implicadas en las areas donde se

llevara a cabo el estudio.



Paso 3. Capacitacion del grupo de trabajo: Por
medio de reuniones y encuentros se logré preparar
al grupo de trabajo conformado en el tema
pertinente, con el apoyo de multimedia sobre el

control estadistico de la calidad y los graficos de

Accioén correctiva: accion para eliminar la causa

de una no conformidad y evitar que vuelva a ocurrir.

Accion preventiva: accion tomada para eliminar la
causa de una no conformidad potencial u otra
situacion.

Control de la calidad: parte de la gestion de

la calidad orientada al cumplimiento de los

requisitos de la calidad.

Inspeccion: determinacién de la conformidad

con los requisitos especificados.

No conformidad: incumplimiento de wun

requisito.

Etapa Il. Implementaciéon de graficos de
control.

Paso 5. Crear los graficos de control: Se
procedio a la construccion de los graficos de
control necesarios para lograr el control

estadistico del proceso.

control, de modo que se facilite la comprension del

procedimiento y la herramienta a aplicar.

Paso 4. Términos y Definiciones: Se determinaron
los conceptos necesarios segun la (Norma Cubana
ISO 9000: 2015 ), los cuales se relaciona a

continuacion:

Capacidad: aptitud de un objeto para realizar una
salida que cumplira los requisitos para esasalida.
Caracteristica de la calidad:
inherente a un objeto relacionada con un requisito.

Conformidad: cumplimiento de un requisito.

Tarea 5.1. Seleccionar la caracteristica de
calidad: En cumplimiento con esta tarea se
seleccionaron las caracteristicas de calidad
que mas afectan la conformidad del producto
para analizarla mediante una carta de control.
Para ello se analiz6 el documento Requisitos
de calidad, la Carta tecnolégica de la cunay se
consultd el grupo de expertos, con lo cual se
conformd la siguiente lista:

C1. Ancho de los escoplos de las chambranas
C2. Grosor de las espigas de las chambranas
C3. Largo de los barrotes

C4. Ausencia de resina

C5. Ancho de los escoplos de las patas

C6. Nudos muertos en los barrotes

caracteristica



C7. Grosor de las espigas de los barrotes

C8. Largo de las espigas de los barrotes
Luego se le solicitd al grupo de expertos que
ponderaran las mismas en una escala de 1 a
5, donde 1 es la que menos incide en la
conformidad del producto y 5 la que mas
incide. Este resultado se procesé mediante el
método Kendall con el apoyo del software
estadistico IBM SPSS Estatistics, donde se
obtuvo que existe concordancia entre los
expertos, con un valor de 0.807, con lo que
quedan  seleccionadas las  siguientes
caracteristicas de calidad:

e Ancho de los escoplos de las chambranas
e Grosor de las espigas de las chambranas
¢ Ancho de los escoplos de las patas

e Grosor de las espigas de los barrotes

e Largo de las espigas de los barrotes

e Nudos muertos en los barrotes

Tarea 5.2.Elegir la carta apropiada para la
variable seleccionada: Para ello se realizd
una clasificacion de las caracteristicas de
calidad en atributos y variables y se recurrié a
las situaciones tipicas planteadas por
(Gutiérrez Pulido, 2013).

Caracteristicas de Variables Atributos
calidad
Ancho de los pd

escoplos de las
chambranas

Grosor de las pas
espigas de las
chambranas

Auncho de [f=2= s
aescoplos de las

patas

Grosor de las P
espigas de los
barrotes

Largo de las =
espigas de: lones

barrotes

Mudos muertos en =
los barrotes

Tabla 2. Clasificacion de las caracteristicas de calidad
en atributos y variables. Fuente: Elaboracién propia.

Como resultado se utilizaran las cartas de
media y rango, y numero de defectuosos por
subgrupo segun las situaciones tipicas
planteadas por (Gutiérrez Pulido, 2013), para
ser analizadas mediante la carta de control
EWMA-carta tipo Shewhart (tradicional).

Tarea 5.3. Escoger el subgrupo racional:
Para una mejor homogeneidad de los datos se
escogié el método del instante, de modo que
seconformaralos subgrupos con productos
fabricados en un instante de tiempo tan

pequefio como sea posible.

Tarea 5.4. Elegir tamaio y frecuencia de
muestreo:Debido a que se implementaran por
vez primera los graficos de control se

determin6 conformar



25 muestras (subgrupos) con un tamafio de 5
piezas cada una, segun(Besterfield, 2009)y
(Gutiérrez Pulido, 2013), las cuales seran
tomadas en un periodo de 5 dias. Para la
conformacién de los horarios se tomd en
cuenta el tiempo de trabajo, el cual es de
480min, este se dividid en 48 periodos de
10min cada uno, sin incluir el horario de
almuerzo. Los intervalos inician a las 8:00 am,
luego 8:10, sucesivamente, de manera que se
enumeraron del 1 al 48. De esta manera
usando la tabla de numeros aleatorios
(Hodson, 1989), se seleccionaron 5 numeros
aleatorios  correspondientes a las 5
Elaboracion propia

areab.5. Estandarizar la toma de datos: Para
esta tarea se consulto con el grupo de trabajo
y se determin6 tomar los datos en milimetros
(mm) en el caso de las caracteristicas por
variables apoyandose en una cinta métrica.
Caracteristica a medir: Grosor de las espigas

de las chambranas
Unidad de medida: mm

observaciones en el dia, de este modo los

horarios para la toma de datos son:

Parmero -die - S —
Sul grw poe=

1= 230 1= =
2= = =
Sa= ==

A== =

Eo = L=
Ga= ZaArm= =
F== = =
B =

D= =

A== ==

A= Z5A01 =

A== =

A 3= -

A= =

1 5= =

A== ZEND 1=

A 7= =

o= =

AGe= =

2= =

2= FFAaOA==

= ==

2= =

2= =

T =

Tabla 3. Frecuencia de toma de datos. Fuente:

Tarea 5.6. Recolectar los datos: Para ello se
utilizé el registro que se ofrece y los horarios
anteriormente  determinados. Los datos

recolectados se muestran a continuacion:

Punto de inspeccién: Espigadora

froggiggpo oo REn oy
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Tabla 5. Recoleccion de datos de la caracteristica
Grosor de las espigas de las chambranas. Fuente:

Elaboracion propia.

==

o

1
10
10
1

Tarea 5.7. Determinar limites de control y graficos de control: Por medio del software Minitab 17 se hallaron los limites
de control para cada caracteristica de calidad, estos son:



11.84

11.74

11.64

11.5

1144

11.34

Congreso Internacional Virtual de Ingenieria Industrial

Caracteristica de calidad —

UCL X LCL
Ancho de los escoplos de

11,8264 11,576 11,3256
las chambranas
Grosor de las espigas de

10,2533 10,088 9,9227
las chambranas
Ancho de los escoplos de

9,8610 9,592 9,3230
las patas
Grosor de las espigas de

11,4635 11,096 10,7285
los barrotes
Largo de las espigas de los

16,695 16,296 15,897
barrotes
Nudos muertos en los

4,208 1,28 0
barrotes

Tabla 10. Limites de control y media de las medias de las caracteristicas de calidad. Fuente: Elaboracién propia.

Cartas de control con auxilio del software Minitab 17

Caracteristica de calidad Ancho de los escoplos de las chambranas

Media
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Figura 3. a) Grafico de control EWMA y
de calidad Ancho de los escoplos de las chambranas.Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. a)Gréfico de control EWMA y b) Grafico de control tradicional de la caracteristica de
calidadGrosor de las espigas de las chambranas Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristica de calidad Nudos muertos en los barrotes

Numero de defectuosos por subgrupo (np)

UCL=4.208
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1 3 5 r 9 1 13 15 17 19 2 23 a5

Figura 8. Gréfico de control de numero de defectuosos de la caracteristica de calidad Nudos
muertos en los barrotes. Fuente: Elaboracidn propia.

Tarea 5.8. Analizar los resultados: Se analizaron las cartas anteriores segun los patrones

establecidos arrojando los siguientes resultados:

. 3 puntos fuera del limite de control superior en el grafico
Grosor de las espigas de las chambranas
de control de Rango

Puntos
Caracteristicas de calidad Patron | Variacion no casual
especiales
Ancho de los escoplos de las chambranas | No. 2 6 puntos en ascensoen el grafico de control de Medias Un punto
especial
No. 1




Largo de las espigas de los barrotes

No.

8 puntos en ascenso en el grafico de control de Medias

No. 1 punto fuera del limite de control superior en el graficode | 5 puntos
Ancho de los escoplos de las patas control de Rangos especiales
9 puntos consecutivos en el grafico de control de Rango
No. 1 punto fuera del limite de control superior en el grafico de | 4 puntos
Grosor de las espigas de los barrotes control de Medias especiales
8 puntos consecutivos en el grafico de control de Rango
No. 4 puntos fuera de los limites en el grafico de control de | 7 puntos
Medias especiales

Nudos muertos en los barrotes

Tabla 11. Resultado del andlisis de los gréficos de control de las caracteristicas de calidad.

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo que se procede a investigar las causas que provocan estas variaciones no casuales para
su eliminacion. Con este objetivo se realizd una nueva revision de los anteriores registros de
recoleccion de datos y ademas se le pidié al grupo de trabajo por medio de una tormenta de ideas

que reflejaran las posibles causas que originaron las desviaciones. Luego se confecciond un

diagrama causa-efecto para relacionar el problema detectado con las causas que lo provocan.
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De esta forma se procede a proponer las medidas correctivas y preventivas segun el
Procedimiento P 04 Acciones correctivas, preventivas y de mejora y consulta con el grupo de

trabajo resultando:

e Realizar los ajustes oportunos (sistematicos) a los equipos para evitar que se vayan de

medida.
¢ Adoptar medidas disciplinarias a los operarios por desatencion de su contenido laboral.
¢ Intensificar la inspeccion inicial de la madera de pino.

e Realizar y cumplir con la supervision de las operaciones segun los procedimientos
documentados. (PG-03, PG-04, PE-02, PE 13).

e Adoptar las medidas pertinentes en aras de aumentar la motivacién de los trabajadores y el

compromiso con la calidad durante el proceso productivo.

e Efectuar el asesoramiento continuo de los ayudantes por parte del operario durante el proceso

productivo.

Una vez aplicadas las medidas se excluyen los puntos fuera de los limites y los especiales y se
recalculan los limites de control a usar en el futuro, quedando los nuevos gréficos de control de la
siguiente manera:

Grosor de las espigas de las chambranas: eliminando las muestras 4, 16 y 21
en el grafico de control de Rango.
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Ancho de los escoplos de las patas:
eliminando la muestra 5 y los puntos
especiales 13,14,15 y 16 en el grafico

Ancho de los escoplos de las de control de Rango.

chambranas: eliminando el punto

especial 15 en el grafico de medias.



UCL-3432

11.84 UCL=11.8139
20 * » ’ '

Ly /i i ! h

11.64

2>

/
=11.5583 L Ly ]

11.54 Lo

11.44 05 ]
\
L Y
i LCL=11.3027 . )

11.3

T T T T T T T
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 3 1 bE] I5 17 19

ntrol EWMA y tradicional de la caracteristica de calidad
los barrotes. Fuente: Elaboracion propia.

Largo de las espigas de los barrotes: eliminando las muestras 5, 14, 15y 16 y los puntos

especiales 11,12 'y 13 en el grafico de control de Media.
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Figura 13. Grafico de control EWMA de la caracteristica de Largo de las espigas de los barrotes.
Fuente: Elaboracion propia.

Tarea 5.9. Asegurarse de su efectividad: Debe vigilarse la carta de control diariamente para
detectar en tiempo las variaciones no casuales durante el proceso productivo, de manera que

pueda seguir cumpliendo su objetivo inicial.

Tarea 5.10. Eliminar la carta: Cuando la carta de control haya cumplido su tarea debe retirarse y

adoptar otra alternativa de acuerdo al nuevo estado.



Etapa lll. Determinar la capacidad del proceso.

Paso 6.Calcular el indice de inestabilidad: Para ello se apoy6 en los resultados obtenidos

quedando de la siguiente manera:

Niutmero de puntos especiales
e hidasd 4 7 %100
Numero total de puntos

Ancho de los escoplos de las chambranas:
St=1punto/25 puntos x 100 =4%

Grosor de las espigas de las chambranas:
St=3 puntos/25 puntos x 100 = 12%

Ancho de los escoplos de las patas:

St= 5 puntos/ 25 puntos = 20%

Grosor de las espigas de los barrotes:
St=4 puntos/ 25 puntos = 16 %

Largo de las espigas de los barrotes:

St= 7 puntos/ 25 puntos = 28 %

Nudos muertos en los barrotes:

St= 0 puntos/ 25 puntos = 0 %

Paso 7.Determinar el indice de capacidad del proceso: Para determinar el indice de capacidad
es necesario que el proceso se halle bajo control lo cual se logro en la tarea 5.8, por lo cual se

utilizaran las medias obtenidas en los graficos revisados, siendo estos:

Caracteristica de calidad UCL — LCL
X

Ancho de los escoplos de las chambranas 11,8139 11,5583 11,3027




Grosor de las espigas de las chambranas 10,2533 10,088 9.9227
Ancho de los escoplos de las patas 9,8610 9,592 9,3230
Grosor de las espigas de los barrotes 11,5128 11,1263 10,7398
Largo de las espigas de los barrotes 16,5541 16,1556 15,7570
Nudos muertos en los barrotes 4,208 1,28 0

Tabla 12. Limites de control y medias rectificadas. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenidos estos datos se procede a la determinacion de los indices de capacidad:

En el caso de la caracteristica de calidad Nudos muertos en los barrotes, al tratarse de un atributo

para el caso del calculo de capacidad (Besterfield, 2009) plantea que la misma es la linea central

de la gréfica de control, por tanto la capacidad es de 1.28, siendo esta su capacidad real.

Para el resto de las caracteristicas de calidad se obtuvieron los siguientes valores con la utilizacion

de las expresiones planteadas en el capitulo anterior, las medias recalculadas y las

especificaciones(x 2 mm):

Largo de las espigas de los barrotes

Caracteristicas de calidad Cpk K (%)

Ancho de los escoplos de las chambranas 0,21674436 027818053 | -22,09
Grosor de las espigas de las chambranas 1,77248928 1,85406829 44
Ancho de los escoplos de las patas 0,82210527 1,03279557 -20,4
Grosor de las espigas de los barrotes 0,01741613 0,20684245 8,42

0,03799802 0,09000005 57,78

Tabla 13. Resultados del calculo del indice de capacidad potencial, indice de capacidad real e
indice de centrado del proceso. Fuente: Elaboracion propia.




En el caso de las primeras cuatro caracteristicas de calidad el indice de centrado del proceso es
aceptable, en el caso del Largo de las espigas de los barrotes la tendencia central del proceso
estad movida 57,78% hacia la derecha de la longitud 6ptima deseada, lo que contribuye de manera

significativa a que la capacidad del proceso para cumplir especificaciones sea baja.

En relacién a la capacidad real del proceso es inadecuada indicando que la media del proceso
esta fuera de las especificaciones, solo es la correcta para la caracteristica de calidad Grosor de

las espigas de las chambranas, ya que su valor es superior a 1.45.

En el caso de la capacidad potencial la caracteristicas de calidad Ancho de los escoplos de las
patasresult6 parcialmente adecuada, aunque requiere de un control estricto; para el Grosor de las
espigas de las chambranas es adecuada ya que supera el valor de 1.33 y para el resto al ser
inferiores a 0.67 resulta no adecuada para el trabajo, por lo que demanda de modificaciones muy

serias en aras de lograr que cumpla con las especificaciones.

Paso 8. Analizar la estabilidad y capacidad: Para la ejecucion de este paso se analizaron los

indices de inestabilidad y capacidad donde se obtuvo como resultado:

Caracteristica de calidad Estabilidad Capacidad Estado del proceso
Ancho de los escoplos de 1as | relativamente C  (estable  pero
incapaz .

chambranas estable incapaz)

Grosor de las espigas de las | . B (inestable y capaz)
inestable capaz

chambranas

Ancho de los escoplos de las B (inestable y capaz)
inestable capaz

patas

Grosor de las espigas de los | . D (inestable e incapaz)
inestable incapaz

barrotes




Largo de las espigas de los | . D (inestable e incapaz)
inestable incapaz

barrotes

Nudos muertos en los barrotes | relativamente capaz A (estable y capaz)
estable

Tabla 14. Anélisis de estabilidad y capacidad. Fuente: Elaboracion propia.

De modo general se concluye que el proceso productivo de las cunas presenta variaciones no
casuales en las caracteristicas de calidad analizadas, generalmente es inestable e incapaz de
cumplir con al menos una de las especificaciones, es decir, la calidad que se produce no es
adecuada, ya que entre mas se aleje del valor 6ptimo mas mala calidad se tendra, resultando en
la produccion de piezas fuera de medidas que dificultan el posterior ensamblaje, lo cual tiende a
provocar en la practica un aumento en el nimero de reprocesos y rechazos, ademas el indice k
mostré que la media del proceso se encuentra descentrada del valor nominal para la caracteristica

de calidad Largo de las espigas de los barrotes.

Paso 9. Disefiar un plan de accion: Dadas las conclusiones generadas es necesario seguir
monitoreando el proceso para evaluar los cambios realizados y prevenir que no haya un
incremento en su variacién. Para ello se consultd al grupo de trabajo y se conformaron las
estrategias por medio de una tormenta de ideas con el objetivo de solucionar las deficiencias

detectadas.
Conclusiones

La implementacidn del procedimiento para el control estadistico de la calidad en la confeccién de
las cunas infantiles permitié la obtencién de las problematicas mas relevantes referidas a ese
proceso, ademas de los graficos que serviran para mantener un control estadistico y la proyeccion
de acciones estratégicas de mejora para un mayor desempefio del proceso productivo. Lo que
permiti6 elevar la eficiencia del proceso productivo de las cunas infantiles y sirva como herramienta

para la toma de decisiones, por lo que se puede concluir que:

1. La propuesta de mejora al procedimiento para el control estadistico de la calidad en el proceso

productivo de las cunas infantiles fue posible a partir de la integracion de las metodologias de



(Besterfield, 2009) y (Gutiérrez Pulido, 2013), logrando asi una herramienta util para la toma

de decisiones que contribuira a la busqueda de mejoras tributando al aumento de la eficiencia.

2. Como principales resultados del procedimiento para el control estadistico de la calidad en el
proceso productivo de las cunas infantiles se hallan la obtencién de las caracteristicas de
calidad més relevantes que afectan el proceso, ademas de los graficos de control que serviran
para mantener un control estadistico y la proyeccion de acciones estratégicas de mejora para
un mejor desempefio del proceso productivo.
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RESUMEN

El proyecto “Manejo y Conservacién de la Cotorra de Margarita” se desarrolla en la peninsula
de Macanao, isla de Margarita del estado Nueva Esparta en Venezuela, y se trata de un
programa de conservacidon ambiental, donde la estimacion mas reciente estima 1600
individuos en vida silvestre; por lo cual, la cotorra de margarita se encuentra vulnerable y en
peligro de acuerdo al [IUCN (2015). Asimismo, la gestion de la calidad forma parte del PMBOK
(2017) y la norma ISO 9001 (2015), por lo que este trabajo de investigacion tiene el propdsito
de comprender el contexto, las necesidades y expectativas de las partes interesadas, como
elemento para la gestion del proyecto de conservacién ambiental. El trabajo de investigacion
se fundamenta en los modelos Del Regno (2012), Gadner (1996), Savage (1991) y Salience
(1997). Es una investigacion descriptiva y de campo. Los resultados son un entorno externo
propicio para las variables de complejidad, volatilidad, incertidumbre y capacidad, mientras
que es adverso en la hostilidad, y para las partes interesadas se evalua la autoridad, interés,
influencia e impacto. Se concluye los niveles de compromiso de las partes interesadas y la
estrategia en el proyecto.

PALABRAS CLAVE: proyecto, conservacion ambiental, contexto, partes interesadas.

1. INTRODUCCION

En la gestion de la calidad de un proyecto de conservacion ambiental se debe
determinar las cuestiones externas e internas que son pertinentes dentro de su
alcance y las partes interesadas del proyecto, dado que afectan la capacidad de lograr
los resultados previstos; por lo cual, este trabajo de investigacién busca comprender

el contexto y las partes interesadas.



2. OBJETIVO

Comprender el contexto, las necesidades y expectativas de las partes interesadas del
proyecto “Manejo y Conservacion de la Cotorra de Margarita”.

3. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion es del tipo descriptiva en modalidad de campo, con un
diseno transversal que mide las caracteristicas en un solo momento. La poblacién de
estudio esta conformada por los integrantes activos del proyecto, por lo que se define
como una poblacion finita y accesible de 6 miembros. Se estudian las variables
contexto y partes interesadas. La técnica para el levantamiento de la informacion es
una entrevista, que se valida con los datos historicos del proyecto. Los resultados del
entorno son sistematizados y se usa el método estadistico, para ser expresado en
figuras, y los resultados de las partes interesadas se mapean, priorizan y muestran en
una tabla.

4. RESULTADOS

Con la finalidad de comprender el contexto del proyecto, el mismo tiene tres objetivos
vinculados al incremento de la especie, reforestar el habitat donde se reproduce y
cambiar el comportamiento de las personas con respecto a la caza furtiva. De este
modo, el analisis del contexto se enmarcé dentro del modelo de Del Regno (2012)
como se observa en la Figura 1, donde se evalud para cada uno de los objetivos
especificos del proyecto la sub-dimension del contexto externo, dado por la
complejidad, volatilidad, incertidumbre, hostilidad y capacidad. De igual manera, se
realiza para la sub-dimensidn del contexto interno, obteniendo la identidad del
proyecto y propia institucion, a través de la edad, tamanio, tipo de actividad, tipo de
propiedad, ambito geografico, estructura juridica, recursos y capacidad organizativa y
cultura. A manera de ejemplo, se muestra en la Figura 2 la manera que se sistematiza
los resultados con respecto al contexto externo del proyecto, donde se observa una
tendencia hacia un entorno adverso.

Como parte de los resultados se muestra un analisis para evaluar el entorno en donde
se desarrolla el proyecto, con lo cual se sugiere a los gerentes de proyectos utilizar

modelos que contemplen multiples variables, como el presentado en este caso de
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estudio, dado que el DOFA unicamente suministra una pequefa porcién de la
informacion requerida para la toma de decisiones. En este mismo orden de ideas, el
analisis del contexto de un proyecto debe efectuarse sobre los objetivos especificos
del mismo, por tanto a partir de los resultados y el analisis de las variables que
componen el contexto establecer las metas de los indicadores de desempefio, asi

como una frecuencia de revision enfocada a buscar la mejora continua del proyecto.

Analisis del Contexto

« Complejidad * Tamano

« Volatilidad « Tipo de Actividad

+ Incertidumbre = Tipo de Propiedad

+ Hostilidad « Ambito Geografico

+ Capacidad « Estructura Juridica

» Recursos y Capacidades
Organizativas

= Cultura

Figura 1. Modelo para la Comprensién del Contexto

Tipo de Entorno:

M-A
1 Complejidad ®

M-
®

M Turbulento
3 Incertidumbre ® \

A
4 Hostilidad [ ] /

Desfavorable
M En Expansion —— -

Figura 2. Andlisis del Contexto Externo del Proyecto

b

Por otra parte, dentro del alcance de la presentacion se evalua las partes interesadas
del proyecto mediante 4 modelos, los cuales estan fundamentados en los autores
Gadner (1996), Savage (1991) y Salience (1997). Seguidamente, para el caso de
estudio del proyecto de conservacion ambiental, se identifica 41 partes interesadas,
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lo cual es muestra de la complejidad de actores involucrados en este tipo de proyectos
sociales.

Con la finalidad de poder priorizar las partes interesadas y efectuar un analisis que
pueda ser soporte para la evaluacién tanto de los riesgos y oportunidades, asi como
de un plan de comunicaciones para el proyecto, se realiza una matriz de interesados,
donde se combina diversos elementos a ser estudiados como: la afectacion del
problema (entendiendo para este caso el problema como la conservacién de la
especie), la capacidad y motivacion para participar y tratar el problema, la relacion con
otras partes interesadas, las expectativas, los requerimientos, el nivel de poder, el
nivel de interés, el nivel de influencia, el impacto, la clasificaciéon por cada uno de los
modelos evaluados y la estrategia sugerida para gestionar el interesado en el
proyecto.

Asimismo, se muestran los mapas (ver Figura 4) que ayudan a visualizar la
clasificacion de cada parte interesada en el proyecto, donde el modelo Salience (ver
Figura 3) ademas de ser muy sencillo porque considera solo tres elementos: poder,
urgencia y legitimidad; clasifica a las partes interesadas entro de las siguientes
categorias: durmiente, discreto, demandante, dominante, peligroso, dependiente,
definitivo y una parte interesada fantasma o falsa parte interesada. De la misma
manera, se realiza los mapas para los modelos de poder-interés, poder-influencia e
impacto-influencia, sonde se observa independientemente del modelo, resultados
muy semejantes por lo que las estrategias se enmarcan dentro de un patron definido

indistintamente del modelo utilizado.

Modelo “Salience” 1. Durmiente

2. Discreto: Gerentes de otios Proyeclos,
Viveros, Instituciones Educativas
Fundaclones Privadas

3. Demandante: Patrocinantes,
Comunidades
4, Dominante: Gebiemna, Arenera
5. Peligroso: Extractores
2 6. Dependiente: Personal dei Prayscto,
LEGITIMIDAD Consuliores
7. Definitivo: oNG, Gerente Proyecta

8. No-Stakeholders

Figura 3. Aplicacion del Modelo Salience al Proyecto
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AUTORIDAD / PODER
Modelo Poder-Interés

Mantener Gestionar
Satisfecho Atentamente

Mantener
Informado

AUTORIDAD / PODER
Modelo Poder- Influencia

Gestionar
Atentamente

Mantener
Satisfecho

INFLUENCIA

Mantener

Maonitorear IR RO

IMPACTO

Modelo Impacto- Influencia

Gestionar
Atentamente

Mantener

Satisfecho

INFLUENCIA

Mantener

Monitorear e

Figura 4. Mapas de las Partes Interesadas del Proyecto
En este sentido, la clave para realizar el mapeo exacto de las partes interesadas del

proyecto, viene dado por realizar una matriz de los interesados del proyecto de manera
adecuada, donde se incluyan las variables que dan respuesta a ;cémo le afecta el
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problema?, la capacidad y motivacién para participar y tratar el problema, la relacién
con otras partes interesadas, las expectativas, los requerimientos, el nivel de poder,
el nivel de interés, el nivel de influencia y el impacto.

No obstante, la importancia que tiene la informacion recabada esta dada a que facilita
y contribuye a la gestion del gerente de proyecto, donde ha de consolidar la
informacion y cruzarla con una gestion de riesgos y oportunidades para obtener un
plan de comunicaciones adecuado al proyecto que se ejecuta.

Igualmente, se sefala la importancia de realizar esta misma metodologia, al resto de
los proyectos y de la propia instituciéon u organizacion. Finalmente, se destaca las
herramientas para la gestion de proyectos basada en el PMI, pueden ser aplicadas de
manera idéntica tanto para proyectos de inversidén de capital como proyectos sociales,
lo cual le otorga un caracter universal para la gestién de proyectos.

5.  CONCLUSIONES

Se logra comprender el contexto y partes interesadas, con lo cual se define los niveles
de compromiso y las estrategias para llevar a cabo la comunicacion del proyecto. La
comprension del contexto del proyecto, facilita la identificacion de los aspectos para
un DOFA. Por otra parte el modelo presentado para el analisis del contexto incluye
elementos adicionales que un simple DOFA ofrece para la comprension del contexto
de un proyecto. Adicionalmente, es muy importante considerar los objetivos
especificos del proyecto al momento de realizar el analisis del contexto, e incorporar
una frecuencia de revision para establecer las metas a obtener dentro del sistema de
gestion de la calidad del proyecto.

Cuando se manejan grandes cantidades de partes interesadas es conveniente utilizar
varios modelos para obtener una mejor estrategia y priorizacion. Ademas, el mapeo
permite evitar fantasmas y falsas partes interesadas.
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SISTEMAS DE GESTION

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS,
OPORTUNIDADES, ASPECTOS E IMPACTOS, PELIGROS Y
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SEGURIDAD, SALUD EM EL TRABAJO Y PROTECCION
AMBIENTAL)
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1. RESUMEN

El articulo describe el mecanismo para la identificacion de los riesgos y oportunidades
para la calidad, aspectos e impactos al ambiente, peligros y riesgos para la seguridad
y salud en el trabajo en un sistema de gestion integrado para las organizaciones, asi
mismo la forma en que estos factores deben ser evaluados, de tal manera que
aguellos riesgos clasificados como impactantes sean administrados tan bajo como sea
factiblemente posible; estos descritos en una matriz de riesgos general para los tres
sistemas antes mencionados. PALABRAS CLAVE: al menos dos palabras clave que

mejor describan el trabajo de investigacion.

2.  INTRODUCCION

El presente articulo introduce a la identificacion de los riesgos para abordar en un
Sistema de Gestién de la Calidad, Seguridad, Salud en el trabajo y Proteccion
Ambiental, conforme a las ISO 9001:2015, 45001:2018 y 14001:2015, a fin de que las
organizaciones obtengan un enfoque basado en riesgos, que muestre los beneficios

gue se pueden obtener cuando se implementa con liderazgo y compromiso
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4.2METODO ALARP PARA LA EVALUACION DE LOS RIESGOS.

4.3 CRITERIOS PARA EL ANALISIS DE LA FRECUENCIA / PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA.

Se definen 6 niveles cualitativos para la ocurrencia de los eventos, en funcién de las

frecuencias con que se estima que puedan presentarse. (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Categorias de la Frecuencia / Probabilidad de ocurrencia

Categoria Frecuencia / Probabilidad Valor
Muy frecuente Experimentado una o mas veces por afo. 6
Puede ocurrir una o mas veces en un periodo mayor de un afio y
Frecuente - S
hasta tres afios.
Puede ocurrir una 0 mas veces en un periodo mayor de tres afios
Poco frecuente . ~ 4
y hasta cinco afios.
Puede ocurrir una 0 mas veces en un periodo mayor de cinco y
Raro . o 3
hasta diez afios.
Muy raro Puede ocurrir una 0 mas veces en un periodo mayor a diez afios. 2
Extremadamente Puede ocurrir solamente una vez en la vida util del centro de 1
raro trabajo, pero que a la fecha no existe ningun registro.

4.4 CRITERIOS DE JERARQUIZACION DE LAS CONSECUENCIAS DE CADA
EVENTO

Se definen 6 niveles cualitativos para la ocurrencia de los eventos, en funcién de las

consecuencias con que se estima que puedan presentarse. (Ver Tabla 2).
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Tabla 2. Categorias de la Severidad / Consecuencia de cada evento

Perdida o
. " Efecto en la . L X X Dafios al Centro de
Categoria Dafios al Personal L, Impacto Ambiental Desviacion del Proceso Financiera . Valor
Poblacién Trabajo
(DLS)
Provoca una afectacion muy -
) . Incumplimiento a la
grave al medio ambiente, el ' S ‘s
. B direccién estratégica
. . efecto es irreversible, o con . o
. o Lesiones o dafios - (politica y  objetivos
Lesiones o dafios . potencialidad de extenderse o
bfi fisicos que pueden fisicos que pueden fuera de la Instalacion / Se organizacionales). Afecta Pérdida de la
Catastréfico d . P generar méas de 20 al cliente 'y partes | >20,000,000 . L 6
generar mas de 1 a . presentan fuga y/o derrames | . R instalacion.
. R fatalidades. interesadas, la realizacion
mas fatalidades. con efectos fuera de los -
. ) - del servicio y al
limites de la instalacion. El o
Lo A desempefio
control  implica  acciones .
organizacional
mayores a 1 semana.
Provoca una afectacion muy . .
) . Averia grave. (Existe
grave al medio ambiente, el . .
. ~ . ) - impacto directo sobre
. o Lesiones o dafios | efecto es irreversible, o con | Incumplimiento en los : -
Lesiones o dafios . - . la instalacién, que
. L fisicos que pueden | potencialidad de extenderse | procesos donde su salida .
fisicos con atencion L puso en riesgo de
Mayor - generan fuera de la Instalacion / Se | afecta a otros procesos, | >10,000,000 a o . 5
médica que generan ) pérdida al mismo, se
. . enfermedades, presentan fugas y/o derrames | afectando al cliente, | 20,000,000
incapacidad . o - o suspenden las
indemnizaciones o | con efectos fuera de los | servicio, desempefio de la )
permanente total. o h - R - operaciones por un
multas. limites de la instalacion. El | organizacién y requisitos .
o B tiempo mayor a 12
control implicaciones de 1 dia .
dias.)
hasta 1 semana.
Provoca una afectacion grave
) al medio ambiente, el efecto - Averia leve a la
Ruidos, olores, e ) ) Incumplimiento, . " .
. o . - es irreversible, o con L instalacion.  (Existe
Lesiones o dafios | impacto visual que - desviacién en los . .
L L potencialidad de extenderse . impacto directo sobre
fisicos con atencion | se detecta fuera de L procesos donde su salida ;
Grave . o fuera de la Instalacion / Se >1,000,000 a | la infraestructura, se 4
medica que generan | los limites de la afecta a otros procesos y
. . . L presentan fugas y/o derrames . 10,000,000 suspenden las
incapacidad instalacion, se puede afectar al cliente, .
. : con efectos fuera de los - o operaciones por un
permanente parcial. toman acciones de P . - servicio, desempefio de la .
P limites de la instalacion. El N . tiempo menor a 12
evacuacion. N ) organizacion y requisitos .
control implica acciones en dias)
hasta 24 horas.
Provoca una afectaci6n
) moderada al medio ambiente, | Incumplimiento [¢] Averia leve de la
Ruidos, olores, e . S . . .
. o . . que es posible restaurar el | desviacion en los instalacion.  (Existe
Lesiones o dafios | impacto visual que L . . .
- ) efecto se disipa una vez | procesos donde su salida impacto directo sobre
fisicos que requieren | se detecta fuera de A ) .
Moderado - . P detenido el impacto / Se | afecta a otros procesos | >500,000 a | los o equipos, se 3
atencion médica que | los limites de la .
. . . ) presenta fuga y/o derrame | sin llegar a afectar al | 1,000,000 suspenden las
generan incapacidad | instalacion, con . L . . .
o evidentes al interior de las | cliente, servicio, operaciones por un
temporal. posibilidad de | . ) o .
> instalaciones.  ElI  control | desempefio de la tiempo menor a 5
evacuacion. - . L - .
implica acciones en hasta 24 | organizacion y requisitos dias)
horas.
) No Provoca afectacion o Dafios en los equipos
A o Ruidos, olores e o . . . . -
Lesiones o dafios | . ) dafio al medio ambiente. El | Desviacion en de la instalacion. (No
e ) impacto visual que o L )
fisicos que requieren efecto cesa cuando la fuente | procedimientos que no existe impacto directo
. L se puede detectar L ~ .
Menor primeros auxilios y/o dentro  de  los | €S eliminada / Fugas, | afectan el desempefio de | >100,000 a | sobre el equipo 2
atencién médica, limites de a derrames y/o emisiones | la organizacion, a la | 500,000 instalado, se puso en
pero no generan | . . én sin solamente perceptibles al | direccion estratégica, riesgo al mismo por
incapacidad. interior de la instalacion, el | cliente o servicio una situacién anormal
evacuacion. ; - -
control es inmediato. de operacion)
. o No Provoca afectacion o
Lesiones o dafios . . )
o dafio al medio ambiente. El . L )
fisicos  que no | No se esperan Situaciéon potencial que
. - ” ) - efecto cesa cuando la fuente o
Despreciable requieren  atencion | impactos, lesiones e ) puede causar una | < 100,000 No hay dafios. 1
. . e es eliminada / No existen o
médica ni | o dafios fisicos. desviacion a un proceso.
. . fugas, derrames ylo
incapacidad. -
emisiones.
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4.5 CALCULO DE LA MAGNITUD DEL RIESGO, OPORTUNIDADES, ASPECTOS E
IMPACTOS AMBIENTALES

Para este procedimiento se entiende como de Magnitud de Riesgo (MR) al producto
de la frecuencia (F) por la consecuencia (C) como se muestra a continuacion:

MR=F *C

Bajo este este concepto se entiende que la MR de un escenario de riesgo sera

calculada por la férmula:

NR= F * C(DP) + F *C(EP) + F * C(IA) + F*C(DPR) + F * C(DCT) + F * C(PF)

Nomenclatura

F: Frecuencia DPR: Desviacion de la Produccion

DP: Dafios al personal DCT: Dafios al Centro de Trabajo

EP: Efecto a la poblacion CMR: Clasificacion de la Magnitud de Riesgo
1A: Impacto Ambiental MR: Magnitud de Riesgo

PF: Pérdida Financiera

Los valores que se indican en cada una de las celdas de la matriz 1, son los que se
deben utilizar para la Clasificacién de la Magnitud de Riesgo (CMR), conforme a los

resultados obtenidos en la formula de Magnitud de Riesgo.

4.6 VALORES PARA LA CLASIFICACION DE LA MAGNITUD DEL RIESGO (MATRIZ
DE CONSECUENCIA / FRECUENCIA)

La clasificacion de la magnitud de riesgos se determina en una grafica de dos
dimensiones en cuyos ejes se presenta la categoria de frecuencia de ocurrencia y la
categoria de severidad de las consecuencias sobre él personal, la poblacion, el medio
ambiente, desviacion del proceso y dafios al centro de trabajo. Esta matriz esta
dividida en regiones que representan los riesgos tolerables, en region ALARP y los no

tolerables.
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Matriz 1.- Valores para clasificar la Magnitud del Riesgo (Frecuencia/Consecuencia).

Frecuencia
P N WD OO o

Consecuencias
2 3 4
48 72 80

40 60 68
48 56
36 44
24

De acuerdo al valor obtenido de la magnitud del riesgo (MR), éstos se clasifican

conforme a los rangos indicados en la tabla 3 clasificaciones de riesgos,

oportunidades, aspectos e impactos ambientales.

Tabla 3. Clasificacion de riesgos, oportunidades, aspectos e impactos ambientales

ALARP

Magnitud de Riesgo

Descripcion

Los riesgos de este tipo deben provocar acciones inmediatas para implementar las recomendaciones
generadas en el analisis de riesgos. El costo no debe ser una limitacion y el hacer nada no es una
opcion aceptable. Estos riesgos representan situaciones de emergencia y deben de establecerse
Controles Temporales Inmediatos. Las acciones deben reducirlos a una regién de riesgo tan bajo
como sea razonablemente practico (ALARP) y en el mejor de los casos, hasta riesgo tolerable.

Region de Riesgo
Indeseable
49=MR<80

El riesgo requiere se implementen acciones inmediatas permanentes. Un tipo de Riesgo Indeseable
representa una situacion de riesgo indeseable y deben establecerse controles operacionales
permanentes inmediatos. Se debe realizar una administracion de riesgos permanentes por medio de
controles de ingenieria y/o factores humanos permanentes hasta reducirlo a tipo Aceptable y en el
mejor de los casos, hasta tipo Tolerable.

Region de Riesgo
Aceptable
212MR<48

Un riesgo tipo Aceptable representa una situacion de riesgo aceptable siempre y cuando se
establezcan controles operacionales y queden permanentes. Las acciones correctivas y preventivas
permanentes que se definan para atender estos hallazgos, deben darse en un plazo no mayor a 90
dias.

El riesgo es de bajo impacto y es Tolerable, aunque pudieron tomarse acciones para reducirlos. Se
debe continuar con las medidas preventivas que permitan mantener estos niveles de riesgo en valores
tolerables.
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4.7 CRITERIOS PARA EVALUAR LA PRIORIZACION DE OPORTUNIDADES

Factibilidad Alta La intervencion es aItgr_nente factible por su persistencia, disponibilidad 3
de recursos y aceptabilidad
. . La intervencion es factible, si bien presenta algunas dificultades por la
Factibilidad Media 8 Interve pre: g P 2
disponibilidad de recursos y / aceptabilidad
Factibilidad Baja La intervencion es poco factible con dificultades para llevarlas a cabo 1
Alto Impacto relevante para los procesos propios de la compafiia, introduce 3
mejores muy significativas
| i I j I |
Moderado mpactcj, moderado, introduce algunas mejoras en los procesos de la 5
compaiiia
Baio Impacto bajo para la estrategia de la compafiia, no introduce mejores 1
! importantes

NIVEL DE PRIORIDAD = FACTIBILIDAD * IMPACTO

La clasificacion del nivel de prioridad de la oportunidad se determina conforme al

resultado de la factibilidad/impacto y se ubica el resultado en la siguiente tabla:

Matriz 2. Valores para clasificar la priorizacion de las oportunidades

= Impacto

o 1 2 3
2 3 3 6

S 2 4 6

Tabla 6. Determinacion del nivel de priorizacion de la oportunidad

1 < NIVEL PRIORIZACION < 2

PRIORIZACION MEDIA 3 < NIVEL DE PRIORIZACION < 8

NIVEL DE PRIORIZACION = 9
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5. RESULTADOS

Se identifican los riesgos para cada uno de los procesos de una organizacion.

6. CONCLUSIONES

Un Sistema de Gestion permite dar respuesta a las necesidades de un mercado
competitivo y cada vez mas exigente, de manera rentable, manteniendo la seguridad
y ambiente laboral, controlando impactos ambientales, con base en altos estandares
de calidad.
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RESUMEN

El presente documento de trabajo realizado en Empresa de ensamble de arnés automotriz,
se recabo informacion de una nueva linea de produccidon en arranque, se emplearon algunas
de las herramientas de la metodologia Lean manufacturing, aunado a la técnica Yamazumi
con la finalidad de incidir en la eficiencia del proceso. Las herramientas empleadas nos
muestran la importancia de darle seguimiento y observar los detalles de cada operacion del

proceso.

PALABRAS CLAVE: Yamazumi, Tack time, Mudas, Optimizacién de lineas

1. INTRODUCCION

En la industria automotriz se viven cambios muchos de los cuales son producto de la
aplicaciéon de las nuevas tecnologias de la informacion lo que conlleva a repensar en
los enfoques que se emplean actualmente para la solucion de problemas de
produccion. Es asi, que al implementar un sistema de produccion se cuestiona si

resulta el mas adecuado para el tipo de producto que se esta fabricando.



2. OBJETIVO
El trabajo tiene por objetivo: Eficientar la linea de arnés automotriz mediante

herramientas de la metodologia Lean Manufacturing y Yamazumi.

Lo anterior permitira eficientar el arranque de la linea de produccién nueva, es

importante que se inicie con un 85% de eficiencia.

3. MATERIALES Y METODOS
Dado el objetivo planteado anteriormente fue necesario emplear diferentes materiales
y hacer uso de metodologias y técnicas de ingenieria industrial para implementar la
Manufactura Esbelta y la técnica Yamazumi en el balance de linea de produccion.
Por lo cual se utilizaron los siguientes materiales:

e Hojas de registro

e (Camara de video

e Cronometro

e Formato de toma de tiempos,

e Hojas de registro para analisis 7 mudas,

e Registro de la frecuencia de defectos

¢ Registro de actividades y tiempos de operaciones

¢ Formato de trabajo estandarizado

Metodologia y técnicas
Para lograr el objetivo planteado fue preciso hacer uso de las metodologias, técnicas

y herramientas de ingenieria industrial abajo enlistadas.

Técnica micromovientos propuesta por Lilian Frank G. (Niebel, 2014) explicar
7 mudas

Pareto

Yamazumi

Kaizen
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Diagnostico
La primer parte del trabajo consistié en realizar el diagnostico donde se observo en el
arranque de la linea las siguientes problematicas:

e Ausentismo — Abandono de estaciones sin avisar

e Se dejan ramales fuera de holders

e Problemas de administracion visual

e Problemas para selecciéon de materiales en cambio de modelo

e Movimientos complejos de circuitos

e Perchas con problemas de secuencias

e Circuitos con colores iguales que van a la misma manufactura

e Problemas con flujo de soldadoras y tapas

e

¥ “Als

Probloman para
selecclonar material en

repartidas.-baja velocidad-

holders,.afectando la
dimension del ramal

abandono de estacion sin S 8 fumaion Kbk de l cambios de modelos
avisar L4
. y 2

Movimientos
complojos DE
CIRCUITOS .

tomar componentes do
roglitla on ol tablero

Porchas con problomas on
Clrcultos con colores socuoncias eléctricas, no so
iguales que van a loas sigue orden .no se pide
mismas manufacturas cobre atc.

Problomas con fujo do
soldadoras y tapeo .Falta
de riel paro roglifias

Imagen 1 “Problematicas encontradas en el arranque de la linea”
Hoja de registro y Diagrama de Pareto

Se utilizé la hoja de registro para anotar los problemas y sus frecuencias para
realizar posteriormente el Diagrama de Pareto.
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Frecuencia
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Tabla 1 “Hoja de registro”

Diagrama de Pareto para detectar cuello de botella
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Frecuencia 138 45 18 17 12
Percent 60.0 19.6 7.8 74 5.2
Cum % 60.0 79.6 87.4 94.8 100.0

Imagen 2 “Diagrama de Pareto”
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En la imagen 2 “diagrama de Pareto” se muestra que la principal problematica o

la mas frecuente es el ensamble, este representa el 60% del problema.

Andlisis de micro movimientos
Definir los elementos de la operacion puntos de inicio, tiempos periddicos.

Se obtiene una vez que se determina la secuencia, se valida que las cinco muestras
de los videos que se tomaron corresponden a la secuencia y posteriormente se
divide en elementos la operacién. Ejemplo: Tomar arnés con mano izquierda, colgar
en tablero con mano derecha.

Desarrollo de hojas de trabajo

Se realiza instrucciones visuales de la forma correcta y con la economia de
movimientos en la que se debe de realizar el ensamble, sub ensamble y encinte de
los circuitos que componen el arnés.

Contramedida: disefio y balanceo mediante Yamazumi

PRE-ENSAMBLE ENSAMBLE ENCINTE FUERA DE LINEA TIEMPO TOTAL
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Imagen 3 “Yamazumi de la nueva linea”

= Con el nuevo método implementado se prosigue a realizar el balance de
lineas mediante la técnica Yamazumi.

= Contramedida: Re-disefo



En el analisis de Yamazumi se encontro actividad que no le agrega valor al proceso
como:

Subensambles.
Cuando el operador jala los circuitos colocados en el conector estos se enredan entre
si al momento de jalarlos para hacer el rollo que va en la reglila.

Contramedida:

Menor abastecimiento.
Re-diseno de cafias.
Peines en la cana.
Lubricar circuitos.

NUumero de operadores ideales

, _Ycr
#ideales de operadores = P— Ec. (1)

Z CT = sumatoria de todos los tiempos de ciclo de todas

las estaciones de trabajo analizadas.

En el caso de la nueva linea se calcularon que los operadores ideales Ec. (1) eran 47,
la linea contaba con 50 operadores, por lo que 3 de ellos tuvieron que reubicarse.

4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos fueron los siguientes :
491 acciones de Kaizen cumplidas al 100%
Reduccion de 3 trabajadores ( 50 a 47)
Aumento de la eficiencia de la linea en 74%

Se eliminaron los cuellos de botella



5. CONCLUSIONES

Las herramientas de Lean manufacturing son de gran utilidad para el analisis de
problemas en las empresas, por lo cual haciendo uso adecuado de estas se podran
obtener mejoras.
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1. INTRODUCCION

Existe un principio de Cero defectos de TOYOTA WAY que dice “El trabajo
estandarizado es la base para la mejora continua y la implicacion del personal”, lo que
describe que respetar los métodos estandarizados para una pequefa parte del
proceso, sera suficiente para disminuir los defectos y si este se pone en practica en
todo se cumplira el principio, habra clientes felices y mejora continua dentro del
proceso. Lo que se plantea en este proyecto es el proceso que tuvo que realizarse
para la estandarizacion de medidas y patrones que conforman el proceso de

fabricacion de la MAQLP (Maquina Lavadora de Papa).

Esta maquina es importante para la empresa, pues es la que mayor de ejemplares
tiene en el mercado; la cual ha tenido ciertos problemas que se han pasado por alto,
debido a la falta de direccionalidad del puesto mayor. Se deben asegurar que la
maquina cumpla con las especificaciones indicadas por el cliente, y las que el disefio
marca, se optimizaran los procesos de fabricaciéon, el aumento en la €eficiencia,

eficacia, la calidad y sobre todo la satisfaccion al cliente.

2. OBJETIVO
Estandarizar medidas, patrones y materiales para el uso en la fabricacion de una

maquina lavadora de papa.

2.1 Objetivos especificos

= |dentificar las partes y/o componentes de una maquina lavadora de papa.



= |dentificar las operaciones del proceso de fabricacion.

» |dentificar las variantes controlables en el proceso de fabricacién.

» Medir cada una de los componentes de una maquina lavadora de papa.

» Determinar y delimitar las tolerancias en base al margen de error de las
maquinas prefabricadas.

» Trazar planos de cada componente de la maquina lavadora de papa.

» Realizar patrones.

» Estandarizar patrones.

» Designar el valor de una maquina lavadora de papa.

3. MATERIALES Y METODOS

La mano de obra que participa en el proceso de fabricacion de la maquina lavadora
de papa es un factor importante en los errores de medicion y en las sub-operaciones
que se realizan para dar como resultado dicha maquina. La falta de efectuar una
estandarizacién en las piezas que conforman la maquina y designar los limites
dimensionales que ésta debe requerir para un buen funcionamiento mecanico y

estético para el cliente.

La empresa que no es competitiva hoy, se duda de su calidad, eficiencia e innovacion,
debido a sus métodos de trabajo poco convencionales la productividad suele ser a
menor escala lo que provoca costes altos y un desencadenamiento de problematicas.
No todas la empresas son grandes monopolios que cuentan con tecnologia de punta
y con personal super capacitado, existen por todo el mundo pequefias empresas que
se esfuerzan por sobresalir en su sector productivo y para esto se debe ir atacando
poco a poco la principal problematica que les genera mas gastos, ya sea de material

y de tiempo improductivo.

Los trabajadores son solo responsables de lo que su trabajo en especifico les
demanda a realizar; pero cuando se empieza a fabricar una maquina lavadora de papa
la responsabilidad cae en el unico trabajador que designa las dimensiones para cada
parte de las diferentes presentaciones de la maquina. Implementar el uso de patrones

es una de las propuestas de mejora los cuales se manejan dentro de la empresa, pero



existe la problematica de que estos no cumplan con las especificaciones
(dimensiones) correspondientes al disefio. Los patrones que se pretenden
implementar en una maquina lavadora de papa son patrones angulares, los cuales
atacarian al problema del mal doblado y a disminuir el tiempo de ensamble, las piezas
ensamblarian en el primer intento. Es indispensable que cada trabajador conozca y
sepa cada uno de los procesos para conformar una pieza de la maquina; para evitar
problemas entre ellos mismos, retrabajos, tiempos muertos y sobre todo desperdicio
de material. Se pretende saber exactamente cuanto es el material requerido en una
maquina, dependiendo del numero de cepillos que esta posea, desde el tornillo mas

pequeno hasta el numero

La fabricacion de una maquina puede parecer un cuanto sencilla, sin embargo, lo dificil
esta en el disefo, tomando en cuenta los factores que estan involucrados para dar el
resultado de una pieza con el funcionamiento y especificaciones requeridas por el
cliente. El proceso de estandarizacion que se realizd, fue con el fin de disminuir
tiempo, eliminar retrabajos, en es hacen que cada dia la productividad sea un punto
de cuidado en los planes a corto, mediano y largo plazo; como principal objetivo lograr
la excelencia empresarial y que en muchas empresas no se utilizan, como poder
mejorar no tanto sus indices de produccion, sino sus indices de calidad, utilidades,
mejora de espacios en los almacenes y como principal caracteristica la reduccién de

desperdicio.

El proceso para estandarizar patrones, medidas y materiales de una maquina lavadora

de papa, se detalla en la siguiente lista de actividades.

1. Para mejorar un proceso se debe de conocer y familiarizarse con él.
Durante el trascurso de la estancia en la empresa se fabricaron tres maquinas
en diferentes presentaciones, las cuales fueron de 10 cepillos, 11 cepillos y 18
cepillos.

2. Larecoleccion de informacioén directa e indirecta del proceso.



Al ser participe en la fabricacion de estas maquinas, se abrié un panorama mas
en general de los verdaderos problemas que se presentan constantemente; Sin
embargo, esto es totalmente ajeno al objetivo principal del proyecto.

Se debe hacer un breve recuento de la informacion obtenida para poder
separarla.

En este paso se desmenuzo cada parte que conforma una MAQLP y observar
las grandes diferencias entre cada una de ellas.

Los cuestionamientos al personal son una pieza fundamental para la mejorar
cualquier pieza que conforma el proceso, pues cabe recalcar que ellos son los
expertos y los mas familiarizados. Se debe usar tacticas para que la
comunicacién sea mas fluida y ellos no oculten datos que pueden favorecer a
la recoleccion de informacion.

Realizar preguntas como las siguiente: ;Cual es el factor que determina la
medida de una MAQLP?, ;Por qué si este patron es incorrecto lo siguen
utilizando?, ¢ Siempre sucede esto?,;Alguien ha propuesto en mejorar esta
parte? , ¢ Por qué lo hacen de esta manera y no de aquella? , etc. La mayoria
de las preguntas eran ¢ Por qué?, y nadie dio respuesta, excepto a la primera,
la cual fue de gran utilidad para realizar la siguiente actividad.

Ordenar los datos obtenidos como son las medidas de los patrones en
existencia, medidas de las piezas estandares y obtener medidas
matematicamente.

Plasmar los datos a través de planos. Cada plano tiene la informacién
necesaria para el proceso de fabricacion de las piezas o partes que conforma
la MAQLP.

Realizar pruebas pilotos.

Se realizaron pequenas pruebas pilotos en las maquinas que se encontraban
en almacén con el fin de asegurar que efectivamente los planos y la lista de
materiales coincidian. Algunas se les hicieron pequefias modificaciones.
Realizar planos generales del proceso de fabricacion de la MAQL.

Obtener la lista de materiales que conforma la maquina.



10.Investigar los precios de cada material.
11.Determinar los costos directos (materiales) de la maquina. Debido a que el

tiempo no era el suficiente para determinar el costo total.

4. RESULTADOS

En el procedimiento de estandarizacion de disefo de las maquinas lavadoras de papa
es necesario acompanarlo de capacitacion efectiva para los trabajadores, pues han
sido los responsables de ir modificando poco a poco las medidas y partes que la
conforman. La meta es respetar un solo disefio, sin cambiar, modificar, etc. sin previo
aviso a los encargados de la empresa; para evitar problemas futuros y dar a la
empresa una ventaja competitiva.

Mas que un problema de falta de estandarizacién es un problema direccional y de falta
de cultura organizacional. Cabe aclarar que no toda la culpa es de los directivos, sino
que no esta desarrollado como tal esa identidad vy total compromiso por parte del
personal; Ni tampoco la inclusion del personal a la empresa por parte de los directivos.
Ya sea que por esto o por otros factores independientes se deberia buscar mas
alternativas. Todo es cuestion de liderazgo.

Poner en practica los planos elaborados para la fabricacion de esta deberian ser
tomados desde el punto cero hasta concluir el proceso, recordando que es mas
complicado modificar. Las maquinas deben tener el tiempo necesario para poder ser
detalladas y afinadas para el cliente. Un producto de calidad es la prioridad que se ha
tomado en este proyecto.

5. CONCLUSIONES

La informacién necesaria para la resolucion de las problematicas que se presenta en
la fabricacién de la MAQLP, para poder llegar a la estandarizacion de las medidas y
patrones que conforman la maquina debe poner en practica los planos elaborados
para la fabricacion de esta deberian ser tomados desde el punto cero hasta concluir

el proceso, recordando que es mas complicado modificar.



Las maquinas deben tener el tiempo necesario para poder ser detalladas y afinadas
para el cliente. Un producto de calidad es la prioridad que se ha tomado en este

proyecto.

Estandarizar es sumamente importante y una tarea compleja ya que es necesario

tener un conocimiento completo y detallado de la empresa y sus procesos.

Para llegar a implantar el uso de exacto de medidas y patrones disefiados en los
planos se debe realizar una prueba piloto, para determinar si efectivamente elimina
los errores exhibidos con anterioridad; sin embargo a consecuencia del insuficiente
tiempo con el que se cuenta no se puede llegar a implantar. En caso si la empresa
quisiera poner en practica la informacion dada en cada uno de los planos a las

maquinas prefabricadas seria ajenamente a este proyecto.
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RESUMEN

El siguiente proyecto de auditorias internas de calidad por capas (LPAs) en la empresa O. C. S.A. de
C.V. cuya finalidad es alinear la auditoria de procesos a la guia de entrenamiento CQI-8 para asi poder
optimizar el tiempo de realizacion, encontrar hallazgos que aporten a la mejora del proceso y realizar
diferentes actividades de mejora, desde la actualizacidn del procedimiento para presentarla al personal
de nuevo ingreso hasta realizar una tabla dinamica cuyo beneficio sea ahorrar el tiempo en la captura
de informacién y que todo el personal tenga acceso a dicha tabla donde pueda checar el dia , la hora
y la tarjeta que se va utilizar para realizar la auditorias, una vez concluida podran registrar su
participacion en la bases de datos y enviar a departamento de calidad para su procesamiento y reporte.
PALABRAS CLAVE: LPA; Layered Process Audit (Auditorias por capas), Hallazgos, Auditoria
Interna, CQI-8

INTRODUCCION. En este proyecto se analiza la forma de mejorar y optimizar el proceso de las
auditorias internas en capas, facilitando la obtencién de resultados y resolviendo los puntos criticos
para mejorar con el objetivo de cero defectos, teniendo la informacién necesaria y a tiempo en cada
area para resolver los hallazgos encontrados. La actualizacién del procedimiento al personal de nuevo
ingreso para realizar sus auditorias contiene la ubicacion en el pizarron de cada una de las areas, de
las tarjetas el numero de auditorias a realizar dependiendo en la capa donde se encuentre el personal.
Se Cambid las tarjetas donde contiene informacion de calidad con tres preguntas, la participacion del
mes Marzo — Abril tanto en auditorias con el RCN y el calculo de eficiencia, una tabla con el nimero de
preguntas de acuerdo al criterios de calidad.

Se elabor6 un Macro en Excel para registrar las auditorias de todos los empleados participantes de la
planta y respetando las politicas que la empresa, trabajando con las herramientas necesarias que
cuenta. Se realizd un balance econémico de acuerdo a lo que se optimizd en tiempo y dinero de cuerdo
a los datos obtenidos durante el proyecto al mismo tiempo se generé la ganancia de la empresa de
forma anual.

Objetivo General del proyecto: Implementar el sistema de auditorias a la guia de entrenamiento CQl-
8, con el fin de hacer un sistema mas robusto, optimizando el tiempo en el proceso de su elaboracion

al mismo tiempo detectar las desviaciones en control de proceso y calidad.



Marco Teérico
En los afios anteriores al 2005, DaimlerChrysler y General Motors establecieron diferentes enfoques
de revision del proceso, incluyendo diferentes enfoques para el proceso de auditoria por capas, sin
embargo bajo el auspicio de la AIAG (Automotive Industry Action Group) desarrollaron un enfoque
comun para este proceso. Enfoque que esta documentado en el CQ1-8. Las auditorias de proceso en
capas, reduce la variacion a lo largo de la linea de fabricacion, con la inversion de los diferentes niveles
dentro de la organizacién, desde el nivel mas cercano a la operacién de los procesos, hasta el nivel
mas alto en la jerarquia organizacional en el sitio de fabricacion.
Las LPA’s, son verificacion de que los estandares y controles de los proceso, estan en practica. En un
sentido mas amplio, las LPA’s proporcionan atencién constante a los proceso claves de una
organizacion, por parte de todos los niveles de la direccién. Un sistema de LPA’s desplegado, dirige a
la organizacién hacia una cultura de toma de la responsabilidad, control de proceso y mejora continua.
Estas encuentran su origen en el bien conocido ciclo de mejora continua: Planificar-Hacer — Verificar-
Actuar. Las LPA’s agregan valor a la organizacion que tenga un alto impacto en los indicadores claves
de desemperio,(KPI's), tales como seguridad, calidad, costos entrega al cliente y el mantenimiento de
la moral de la organizacion. Los Factores criticos claves para el éxito de las LPA’s son:
e Apoyo de la alta direccion
e Comunicacion de su valia a todos los empleados
e Auditoria de Impacto
Son herramientas de la direccion para verificar que el trabajo es realizado de acuerdo a los estandares
establecidos para enfatizar la importancia de esos estandares e identificar oportunidades para la mejora
continua.
Propdsito de LPA. Asegurar la conformidad continua a través de mejorar la estabilidad del proceso y
la capacidad a la primera vez (FTTC). Verificar el cumplimiento de los procesos documentados,
implantar disciplina, mejorar la comunicacién, & mejorar la calidad en general, Las LPA estan
enfocadas al PROCESO, NO al Producto.
MATERIALES Y METODOS
Programa de LPAs. El érea de calidad comunica el programa de auditorias el primer dia de cada mes
a través de pizarrones, SIA y correo electrénico (Tabla no. 1). Incluye:
o Lista de empleados de OC Tlaxcala.
e Frecuencia de auditoria de acuerdo a cada capa:
o Existe la restriccion de aplicacion de LPAs en las areas.

o Existe la restriccion de aplicacion de LPAs en las areas.
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Tabla No. 1 Descripcion de Numero de auditorias. Fuente: Propia
PUESTOS Y AREAS N° DE AUDITORIAS A REALIZAR POR MES

NTL, Empleados, Técnicos 4 auditorias por mes.

Supervisores 8 auditorias por mes

Coaches de Forming, Roving, Batch, 4 auditorias por mes.

Horno, Winding, Estufas

Operadores 1 auditorias por mes.

Interpretaciéon de auditoria. El programa que se publica en cada uno de los pizarrones contiene:
e Eldia que debe realizar la auditoria (Recuerde que tiene dos dias de tolerancia)
e El area donde debe ir a realizar la auditoria (Tabla No.2).
e Latarjeta que debe utilizar para el desarrollo de la auditoria.

Cada area tiene tarjetas asignadas e identificadas con un codigo.

Tabla No. 2 Descripcion de lugares para auditorias. Fuente: Propia

Areas Areas donde puedes Areas donde no puedes

realizar LPAs realizar LAPs

y Producto Terminado.

Operador de Horno Horno, Batch y Sizing Almacén
Operador de Batch Horno, Batch y Sizing Almacén
Operador de Sizing Horno, Batch y Sizing Almacén
Operador de Forming , Forming , Winding y Ninguna Otra area
Winding y Estufas Estufas

Operador de Roving, Ducs Roving y Ducs Ninguna Otra area
Operador de CSM CSM CSM
Operador de Materia Prima En cualquier area Almacén

Almacén En cualquier area En cualquier area
Empleados En cualquier area Almacén
Técnicos En cualquier area Almacén
Otros Coach En cualquier area Almacén

Lideres

En cualquier area

A continuacién se presenta el codigo de color que se maneja en cada tarjeta.

[ ]

e Auditorias de actividades derivadas de mantenimiento.

[ ]

e Auditoria del proceso /producto,BBS

¢ Auditorias derivadas de una queja del cliente

]

e Auditorias en inglés para visitantes.

o Upsets/utilities
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Pizarrén de Auditorias. Cada pizarrén contiene los siguientes elementos.
1. Programa de auditorias

Lay Out de area (Aplica par el area de Forming)

Hoja de registro de LPA

Tarjetas de auditorias que corresponda al area.

o bk oNn

grafico de resultados de LPA (Se publica semanalmente)

PIZARRON

‘1.CALENDARIO m=r=—— A { 2.LAYOUT ’

1!

N i

l 4. TARJETAS |

; . |
3.HOJADE 1% i ]
REPORTE = =
5.GRAFICO ‘
. J ! g
W=l
Y

Imagen No. 1 Descripcion del pizarrén para auditorias. Fuente: Propia

Realizacion de Auditoria. El auditor debe realizar la auditoria en el area asignada de acuerdo con el
programa mensual. Debe realizarla en la fecha asignada teniendo la tolerancia de 2 dias antes o
después (excepto si fue asignada el ultimo dia del mes debe realizar en la fecha establecida, debido a
la captura y presentacion de resultados). Si una tarjeta no se encuentra en el tarjetero y/o producto,
maquina no esta trabajando en las areas operativas, el auditor podra sustituir su auditoria asignada por
otra que esté disponible (En la hoja de registros debe colocar el motivo por el cual cambio su LPA). Los
coach de Forming y Roving que tenga vacaciones o incapacidad deberan llevar una copia de su formato
al érea de calidad, para que su falta se justifique y puedan realizar las auditorias pendientes. Cada
tarjeta contiene 5 preguntas 3 relacionadas con la calidad y 2 relacionadas con seguridad de acuerdo
a nuestros 7 criticos con el fin de obtener mas hallazgos y resolver problemas que se encuentran en
las lineas de producciéon (AMEF, MANEJO DE P.NO.C, IDENTIFICACION, TRAZABILIDAD,
LIBERACION P.NO. C, CAPACITACION POKA YOKES

Las auditorias serdn rechazadas por los siguientes motivos:

e Los registros estén mal llenado( letra no legible, espacios en blanco, borrones)

¢ No corresponde a la auditoria asignada
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e Auditoria fuera de tiempo

e Los puntos de la tarjetas de LPAs no coinciden con el area a auditar

e Auditorias realizadas en areas, maquinas, posiciones paradas o fuera de servicio.

e Cambio de tarjeta sin justificacion.
Calificaciéon de la auditoria. En el area asignada se debe realizar las preguntas de la tarjera de la
auditoria y las calificara como: OK 'y NO OK. En caso una observacion calificada como NO OK se debe
de seguir un plan de reaccion indicado en la tarjeta de la auditoria si dentro del plan aplico la retencién
de material debe seguir el procedimiento de producto no conforme. Los resultados de auditoria se
publican semanalmente en las juntas de huddle de cada area asi como en las juntas de top ten de
calidad. Los planes de accion aplican para el principal punto critico definido por los lideres y el ingeniero
de calidad.
Modificacion de altas de tarjetas. Las tarjetas que se dan de alta y/o actualizan por aprobacién del
ingeniero de calidad de acuerdo a los requerimientos del lider de area o ingenieria de proceso. Estas
modificaciones en las tarjeras se aplicaran al momento de la publicacién de la misma (imagen .No. 2)
Modificacién de una tarjeta ya existente. El responsable debe proporcionar los siguientes datos de
la tarjeta:

e Coadigo de la tarjeta a modifica.

e Hacer mencion del codigo de la pregunta a modificar o eliminar.

e En el supuesto de incluir una nueva pregunta el codigo de la misma sera asignado por el

ingeniero de calidad.

Registro de Auditoria. Los registros de auditoria, graficos, calendarios se conservan durante 1 afio, 2
afios en archivo muerto y posteriormente se destruye. Se mantiene un archivo de Excel y su respaldo
con esta informacion (Imagen No. 3).
Capacitacion. Todos los empleados reciben una capacitacion del sistema integral de auditorias
durante su induccién y es impartida por personal del area de calidad.
Conocimientos aplicables. Para la realizar un sistema de informaciéon hay que tener claro algunos
conocimientos, conceptos y herramientas que son de suma importancia para realizar una macro en
Excel con el fin de optimizar tiempo en la captura de informacion recaban de las LPAS.

Procedimiento para realizar las LPA’s en Tlaxcala.

corresponde hacer tu LPA

* Revisa en el pizarrén el calendario para saber cuando te ]

1+ Toma la tarjeta que te corresponda, realiza tu
+ LPA

* Registra el resultado
+ Cierra las no conformidades

+ Aplica el plan de escalamiento sila no conformidad
no es cerrada en el momento

+ En todo momento comunica.. )
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Imagen No. 2 Descripcion de la tarjeta para auditorias. Fuente: Propia

1.
2.

vAnotas el tipo de producto,
materia prima, quimico etc.,
que auditaste

LLENALOS CAMPOS DEL FORMATO DE ACUERDOAL RESULTADO
ASEGURATE DE REGISTRAR SIEMPRE EL NOMBRE DE LA PERSONA AUDITADA

SISTEMA INTEGRAL DE AlUDITORIAS (mes-afio)
FORMING REGISTRO DE AUDITORIAS Y REPORTE DE HALLAZG 0§

) J D
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ARJETA | COTROL AUDITOR PRODUCTO STUEA PUNTO BOBIEMAT | MATERIAL? [ CANTH AUDITADO SUPERVISOR FECHA | NOTAS/COMENTARIOS/ OBSERV ACIONES
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+Aqui colocas datos de
auditoria en caso de
tener una desviacion

*En es drea registras datos dela
personaauditada, supervisor
enturno y fecha actual

Imagen No. 3 Registro de auditorias y reporte. Fuente: Propia

Aqui puedes anotar,
sugerencias, motivos de cambio &
retraso de auditoria
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RESULTADOS
Los resultados obtenidos son definidos con base al cumplimiento de los objetivos son los siguientes:
1. Se implementd la norma CQI-8 LPA’s en el proceso hornos para el aseguramiento del control
de puntos criticos de las operaciones. Durante la implementacion se ha monitoreando el grado
del cumplimiento de auditorias por capas en los 3 niveles, semanalmente se obtuvo el
cumplimiento del proceso, este porcentaje es reportado a la direccion, auditores y al personal
encargado del proceso (ingenieros, supervisores, operadores) para que se tomen las acciones
correspondientes.
2. Sedesarrollaron las herramientas necesarias para la implementacién de la norma CQI-8 LPA’s.
El control del tablero de LPA’s que permite controlar las auditorias por capas, donde muestra
cualquier cambio en las herramientas que se utilizan para el seguimiento de las mismas.
El desarrollo del proyecto se realiz6 durante el mes de abril una prueba piloto en el area de Horno,
anteriormente cada tarjeta contenia 5 preguntas 3 relacionadas con la calidad y 2 relacionadas con
seguridad al tener la propuesta de realizar tarjetas con 3 preguntas relacionadas solo con calidad de
acuerdo a nuestros 7 criticos (Tabla No. 3), con el fin de obtener mas hallazgos y resolver problemas
que se encuentran en las lineas de produccion se obtuvo la siguiente informacién referente a la
participacion y hallazgo. Para ellos se realizo una depuracion de 2500 preguntas de todas las areas
con el objetivo de obtener el minimo de preguntas pero que las que se seleccionaron son aquellas que
van contribuir a encontrar hallazgos y mejorar el proceso, por ellos se quedaron 350 preguntas y en el

area de Horno solo se quedaron 12 las cuales se repartieron en cuatro tarjetas (Tabla No. 4)

Tabla No. 3 De los 7 criticos de calidad, preguntas del area de horno. Fuente: Propia

NOMBRE
DE LA
TARJETA TARJETA ID TARJETAS | PREGUNTAS

Se realiz6 el cambio de cargador de acuerdo a la frecuencia ( de
83 NTO2 675 acuerdo a cada horno)

Conoce cuales son los Relay de auto ignicion del horno y que hacer

en caso de cambio de TC's de la corona(T01,T05)Cambio 1*1 nunca
84 NTO3 684 desconectar los 2 TC’s al mismo tiempo)

84 NTO3 685 Sabe restablecer la combustion del horno en caso de alguna falla

En caso de falla de un cargador como se controla el nivel. (en modo
83 NTO2 676 manual se regula la velocidad de los cargadores)

Se realiz6 la toma de temperaturas de la corona de acuerdo a la
84 NTO3 687 frecuencia establecida
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Se realiz6 la toma de presiones de latas de purga de los electrodos y
85 NTO4 691 se grafico la informacion
Si algun electrodo no cumple con el requerimiento de presion se
85 NTO4 692 realiz6 alguna accion (correo, OT, Ajuste)
85 NTO4 693 Se tomaron y graficaron los datos de los electrodos (Temp, corriente)
Si alguno de los valores esta fuera de lo requerido se realizo la
85 NTO4 694 notificacion correspondiente
86 TMP1 700 Se tomaron las presiones de manifuld de canales
86 TMP1 701 Se realiz6 la inspeccién de horno y canales Verificar formato
87 EXO1 707 Hay evidencia de que el equipo de medicién fue verificado (marathon)
199 PLC1 1450 El operador conoce y ubica el plan de control en su area
El operador identifica las caracteristicas especiales de su proceso y
199 PLCA1 1451 las ubica en su plan de control

Tabla No 4. Numero de preguntas de acuerdo al cada critico de calidad.

AMEF 5

MANEJOR DE P.NO.C 1
IDENTIFICACION Y TRAZABILIDAD 6
LIBERACION P.NO. C 2
CAPACITACION 1

POKA YOKES 1

FARTICIPACION DE LPAS DEL MES DE MARZOD
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Grafica No. 1 Base de datos de la participacion de hornos del mes de marzo. Fuente: Propia
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En las graficas se puede observar la participacion del personal de hornos y del resultado. El
comportamiento es en el mes de Marzo tiene 85% de participaciéon y el mes de Abril 95 % eso refleja
que el personal tiene interés en mejora la calidad del producto y en relacién al RNC (REPORTE DE
NO CONFORMIDAD) para el mes de abril tiene un 85% de cumplimiento y en Abril 95% ya observando

el resultado vemos que se puede mejorar mucho ofreciendo una mejor calidad a nuestros clientes.
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Grafica 2 Participacion de RCI de calidad realizada por el personal de area de hornos. Fuente: Propia
Implementacion Macros.

El objetivo de realizar un macros en Excel es la optimizacion de tiempo en la captura de datos obtenidos
de las LPAs ya que se pondra en la ruta de calidad donde todo el personal tendra acceso a ella desde
checar el dia que le toca realizarla su LPA hasta la captura con ayuda de ella también se pretende
aumentar la participacion. Para el personal operativo se pondra una computadora en el Huddle para
que ahi puedan realizar sus actividades correspondientes a las LPA. Para realizar la macros se necesita
un equipo de computo que cuente con la paqueteria Office para llevar a cabo los registros de los

auditores.

Orgullosamente OCV Tlaxcala. |

Bienvenido

LPAs  |—

[ Calendarios. |

Imagen No. 4 Ventana de inicio de la macro de exel para agilizar reporte de LPA. Fuente Propia
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CONCLUSIONES

Una vez concluido con el proyecto de implementacion de la norma CQI-8 LPA’s se puede sustentar
que cumple con los objetivos establecidos, logrando asegurar el control de los puntos criticos de las
operaciones del proceso, obteniendo grandes benéficos como ahorro de piezas, tiempo y dinero. Sin
embargo la constancia y dedicacion es un factor importante para el éxito de las auditorias de procesos
por capas manteniendo las preguntas del proceso en mejora continua para alcanzar los objetivos
deseados. Las auditorias de procesos por capas deben mantenerse en mejora continua ya que si no
pierden la finalidad, ademas de acuerdo a la norma ISO 9001:2008/TS 16949 requieren que se revise
2 veces por afo, por lo cual no solo debe ser aplicada a un solo proceso sino a todos los procesos que
incluyen para obtener el producto final. Toda la organizacién debe comprometerse en realizar las
auditorias de procesos por niveles para que permita mantener los objetivos y finalidad de la norma CQl-
8 LPA’s.
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RESUMEN

El trabajo que se presenta se realiza en un hotel situado al noreste de la ciudad de
Mérida. Este hotel no tiene definida una estrategia de evaluacion de la calidad a través
de factores como la percepcion y las expectativas que tienen sus huéspedes sobre
los servicios que brinda. De esta forma los planes de mejora adolecen de una solida
fundamentacién y de estrategias que permitan lograr la excelencia en el servicio. Esto
no facilita la toma de decisiones ya que no estarian sustentadas en la dinamica que
se desarrolla entre los huéspedes y el personal del hotel, asi como en las
caracteristicas del servicio.

Los modelos SERVQUAL y SERVPERF constituyen referentes en la evaluacién de la
calidad del servicio a través de las expectativas y percepciones de los huéspedes. En
el caso de la industria hotelera, existen investigaciones sobre la medicién de la calidad
de los servicios, que son dificiles de sistematizar basandose en diferentes atributos y
caracteristicas de este sector y que implican las modificaciones e innovaciones en
estos modelos, uno de ellos es el HOTELQUAL.

En la investigacion se analizan diferentes escalas como LOGDSERV, HOLSERYV,
RESORTQUAL, HOLSAT, HOTELQUAL y ECOSERYV, fundamentandose vy
adaptando la HOTELQUAL como la més idonea para el caso de hoteles tres estrellas.
PALABRAS CLAVE: Calidad. Evaluacion. Hotelqual.

1. INTRODUCCION

La oferta — demanda en el sector hotelero en Mérida lleva a realizar investigaciones
gque permitan mejorar la calidad del servicio y a su vez doten a los hoteles de modelos

de evaluacion de la calidad a través de la percepcién que tienen sus huéspedes.



2. OBJETIVO

Describir las caracteristicas del perfil sociodemografico de los huéspedes y evaluar la

calidad del servicio en un hotel del noreste de la ciudad de Mérida, Yucatan, utilizando

el Modelo HOTELQUAL y consecuentemente proponer un plan de mejoras.

3. MATERIALES Y METODOS

Diagndéstico del hotel a partir de un analisis FODA. El perfil demogréfico para describir

las principales caracteristicas de los huéspedes. La escala de medicion HOTELQUAL

basada en la percepcién que tienen los huéspedes de la calidad del servicio. Muestra

no probabilistica coincidente con la poblaciéon en un periodo de tiempo determinado.

Andlisis estadistico descriptivo e inferencial de los datos a través del SPSS.

4. RESULTADOS

Conocer el perfil sociografico de los huéspedes. Disponer de un modelo y escala de

medida, valida y fiable para la evaluacion de la calidad del servicio para un hotel tres

estrellas. Conocer los indicadores de calidad que se deben mejorar en el servicio. Plan

de mejora para el hotel y la capacitacion del personal. Disponer de fundamentos

véalidos para la toma de decisiones.

5. CONCLUSIONES

Se evalla la calidad del servicio a partir de las percepciones de los huéspedes,

utilizando la escala de medida HOTELCUAL adaptada y modificada para hoteles tres

estrellas (3 dimensiones y 20 items). Se presenta un plan de mejora continua para el

servicio que brinda el hotel y se cuenta con un modelo de evaluacion.
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Disefo de Productos y Servicios

Se consideran aportaciones en el que se Identifican variables criticas del proceso para
el disefo del producto o servicio y/o se evalua la calidad y el desempefio de productos
y servicios.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrolld bajo la linea de investigacion enfocada a
innovacién y tecnologia en los sectores productivos, el cual persigue la mejora de las
actividades econdmicas locales basadas en el sector primario en el sur del Estado de
Yucatan, que busca impulsarlo hacia un incremento de valor, a través de la
industrializacion, particularmente en la mecanizacion de los procesos manuales
tradicionales. El trabajo de investigacion se centré en el andlisis de una actividad econémica
importante en la region (basado en la siembra, cosecha y lavado de tubérculos) para
conocer las necesidades del mismo y a partir de ello, plantear propuestas para su mejora.

PALABRAS CLAVE: Innovacion, agroindustria, desarrollo regional.

1.  INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion se desarrollé con el fin de apoyar a las poblaciones
locales del sur del Estado de Yucatan en sus areas de trabajo, principalmente en el sector
primario, especificamente el sector agricola, disefiando y fabricando equipos (maquinas)
para mejorar la eficiencia y rapidez del lavado de los tubérculos, teniendo en cuenta factores
como el cuidado medio ambiente.

Aproximadamente 214,833 agricultores de la zona sur se dedica al sector primario (INEGI,
2015), por tal motivo es necesario invertir mas en estas areas, ya que de esta forma se
beneficia a la poblacion y esta a su vez incrementa la economia del estado, por lo tanto esto
fundamenta la necesidad de apoyar a las poblaciones locales.

Algunos de los productos agricolas (como tubérculos, legumbres, etc.) que se cultiva en la



zona Sur del Estado de Yucatan requieren de una limpieza para poder ser comercializados
(entre estos estan la jicama y la yuca); y en la actualidad tienen un proceso de limpieza de
forma manual, requiriendo de mucho tiempo y esfuerzo.

En toda la republica solo 13 estados cultivan tubérculos (jicama y yuca), y estos “al ano
producen por lo menos 187,188.19 toneladas en jicama con ganancias de 593 millones 941
mil 350 pesos y 18,135.34 toneladas de yuca con ganancias de 66 millones 217 mil pesos”
(SIAP, 2014).

En México existen 6.5 millones de habitantes del cual un 13.1% equivale a la poblacién que
trabaja en el sector primario (INEGI 2015), esto es igual a 3.3 millones de agricultores, del
cual se cuenta con una superficie sembrada de 27.5 hectareas, esto genera una ganancia
de 331.786 millones de pesos aportando un 4% del PIB (SAGARPA 2011), por lo tanto la
poblacién se ha visto en la necesidad de integrar maquinaria en su produccion para mejorar
este sector productivo.

El Estado de Yucatan cultiva 612.50 toneladas de jicama y genera una ganancia de 2
millones 847 mil 480 pesos y de yuca cosecha 221.00 toneladas, generando un ingreso de
480 mil 200 pesos” (SIAP, 2014). Su proceso de limpieza se ha hecho manualmente durante

afos, provocando que la produccién sea lenta y cansada.

2. OBJETIVO

Disefiar y fabricar una maquina cuya funcién principal sea el lavado facil, eficiente y eficaz
de tubérculos, minimizando el tiempo y el esfuerzo por parte del trabajador en su proceso y
aumentando a la vez la rapidez en su comercializacién para las poblaciones del sur del

Estado de Yucatan.

3. MATERIALES Y METODOS

El enfoque para la investigacion es mixta, ya que se realiz6 una encuesta a los agricultores
de regién bajo estudio, esto para conocer variables como la situacién econémica, productiva
y ambiental, y de esta forma identificar las necesidades y con base a ello disefar e
implementar una maquina enfocada a sus requerimientos para el lavado de tubérculos. El
estudio fue descriptivo, transversal de tipo no experimental, debido a que los tipos de
variables que se utilizaron no pueden ser manipulados a la hora de realizar el estudio. Se
cont6 con ayuda de los agricultores, que brindaron informacion luego de haberles explicado

el objetivo de la investigacion.
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En la elaboracion del proyecto, se utiliz6 un cuestionario que contiene 14 preguntas, las
cuales de dividen de acuerdo a las variables a estudiar, que son productivo, ecoldgico y

econémico.

Para obtener informacion de las tres variables de investigacioén se propuso la formulacion de
un cuestionario que recabara informacion tipo cuantitativa. La cual es aplicable a los
agricultores dedicados al cultivo de tubérculos. Especificamente se aplicé dicho instrumento
a una muestra basada en 116 agricultores, y a partir de dichos hallazgos se disefié un
equipo que se adapte a los requerimientos analizados. En la figura 1, se puede apreciar el

disefio en un programa CAD del lavador de tubérculos.

Figura 1. Disefio en programa CAD del lavador de tubérculos.

Se requeria de una maquina que simplifique el proceso convencional 0 manual que realizan
los productores, el cual incluye cepillado, lavado y desecho de agua, y es de ahi donde se
disefia una maquina que realice el lavado por medio de un motor, consiguiendo de esta
manera realizarlo de forma mas rapida, evitando esfuerzos y malas posturas del productor,
también cuidando el ambiente por medio de la reduccion en el consumo de agua en el

proceso a través de la reutilizacién de la misma.

4, RESULTADOS

En el aspecto productivo se pudo determinar que se tiene un importante arraigo de esta
actividad econdmica en la region, ya que se produce de 800 a 1000 kg de tubérculos por
productor al mes, y que este demanda de 10 horas de lavado aproximadamente, y que
debido al método actual repercute en afecciones de salud relacionadas a la espalda, de

hecho el 75% de los entrevistados menciond haber sufrido alguna lesién por el proceso
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tradicional de lavado. En el aspecto econémico al menos el 50% de los productores
menciond que les genera un ingreso aproximado de $6000.00 a $8,000.00 mensuales, sin
embargo, que estaba condicionado al tiempo que les consumia la cosecha y el lavado del
producto, por lo que un equipo de lavado mecanizado les seria de mucha utilidad, y que
estaban en la disponibilidad de adquirirlo por el costo beneficio. En la cuestién ambiental se
desperdicia de 1500 a 2000 litros de agua por cada tonelada lavada. Es por ello que se
disefid y fabric6 una maquina lavadora de tubérculos, que permite una mayor velocidad de
lavado, que reutiliza el agua y reduce su uso en un 60%, y representa un costo beneficio

aceptable por los productores.

5.  CONCLUSIONES

La fabricacion de la maquina propuesta se defini6 como factible, ya que con ella el proceso
tradicional fue sustituido y mejorado, consiguiéndose de lavado de una forma mas rapida.
En la parte ambiental, ésta al reutilizar el agua permitié un ahorro significante de 1000 litros
por tonelada, y en la parte econGmica por el costo beneficio que ofrecia el equipo fue
aceptable incluirlo en el proceso.
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RESUMEN

En las construcciones se utilizan herramentales para la realizacion de operaciones,
los trabajadores se adaptan al trabajo que realizan en cualquier situacion. Por lo que
es relevante realizar un dispositivo para la mejora de su trabajo y el aseguramiento
de la calidad. Pues se propone el realizar un herramental para la elaboracién de
estribos mediante el reciclaje de fierros y baleros, de esto se estar4 hecho tal
dispositivo, que a su vez en un nivel de innovacion sera modificado a los

requerimientos del cliente.

PALABRAS CLAVE: Estribadora Manual

1. INTRODUCCION

Realizar un herramental para ser utilizado en constructoras con beneficio a los
trabajadores innovando en el sector industrial y/o de construccion, que sea factible,
de uso practico y que mejore el proceso de construcciones. Los constructores se
adaptan al trabajo que realizan en cualquier situacion. Por lo que es relevante
realizar un dispositivo para la mejora de su trabajo y el aseguramiento de la calidad.
Pues el realizar una obra ya sea, publica o privada implica el buen manejo de

construccion ya que son obras a beneficio de las personas.
Justificacion

Es un dispositivo de util en las construcciones, hace que las operaciones del
trabajador sean mas rapidas. Pues el trabajador, en una construccion tiende a que

pierda tiempo en realizar un armado de castillo y esté, aparte de ser rapido, pueda
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darle una medida exacta a su trabajo, sin desperdicios de material, tiempo y
esfuerzo.

2. OBJETIVO
Mediante lo visto en el programa de Ingenieria Industrial, realizar un dispositivo para
la realizacion de estribos de castillos, empleando técnicas especializadas para la

optimizacién de tiempo, calidad y el mejor uso para el trabajador.

Realizar un herramental para ser utilizado en constructoras con beneficio a los

trabajadores innovando en el sector industrial y/o de construccion

Problemaética

Figura 1.1 Figura 1.2

3. MATERIALES Y METODOS

1- Se realiza Ila 2.- Conocimiento del 5.-Seleccion de
propuesta de proyecto Producto Materiales
de Estribadora Manual, 3.- Investigacion de 6.- Ensamble
qgue se lleva por posibles clientes vy 7.- Comportamiento del
nombre, Ingenio Demanda (Encuesta) Proyecto
Mecéanico. 4.- Disefio de la Pieza

(CAD)

161



El proyecto se desarrolla en
principal actividad se realiza
privadas.

Diagrama de Flujo de Proceso
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la ciudad de Tecamachalco, Puebla, ya que como

la construccion y edificacion de obras publicas y

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE ESRIBADORA MANUAL

RESUMEN

Diagrama numero: 1

Operaciones

El diagrama empieza:

Transporte

El Diagrama Termina:

Controles

Elaborado por: Gloria Bello

Esperas

Fecha: 12 de Agosto del 2009

Almacenamiento

TOTAL

Proceso: Estribadora manual

Descripcion Actividades

Ctr [Esp|AIm. [Tiempo (s)

Obtenemos materiales dependiendo al cliente

Seleccion de material

Proceso de mejoramiento de material

Tr al area de herramientas

Manenjo de especificaciones del cliente

\erificacion del CAD

TRINTTT:

Proceso de adaptacion de materiales

Traslado al area de soldadura

Se toma valeros para ajustar (Valero 1 y Valero 2)

Se toma solera para ajustar con valeros

O IGGH06E0e

Primeros puntos de soldadura a Valero 1

Soldar comprelamente el valero 1

V|V|V|V

Tiempo de espera a enfriarse

14|Se toma valero dos y se ajusta a solrera,

15[Primero puntos de soldadura a Valero 2

Soldar comprelamente el valero 2

Tiempo de espera a enfriarse

Bafo en agua

== |

)

Se remuebe soldadura sobrante

Vv

Pruebas de resistencia de soldadura

Pruebas de funcinamiento

Tiempo de espera a area de pintura

Vv

Traslado al area de pintura

Pintar

Dejar a secar

0V0

Pruebas de resitencia

Auditoria final

T al area de almacén

29|Almacén

TOTAL

Disefio

El disefio del producto sera esp

ecificado por el cliente de acuerdo a sus necesidades

y su forma de estructura y CAD.
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Cronograma de Actividades

Proyecto Estribadora Manual
PLAN DE ENSAMBLADO DE ESTRIBADORA MANUAL
FASE OBIETIVO OBIETIVO ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS RESPONSABLE INDICADORES PRODUCTO EECLE
ESTRATEGICO ESPECIFICO Inicio Fin.
I Nombre de la empresa giro Ing. Gloria Hemandez Llwvia de ideas 28/05/2018 29/06/2018
2
5
£35
©%
iy
E]
s | s
2 £3 5 Reutilizar metales | DiS€M10 del proyecto. Layout. Ing. Gloria Heméndez cAD 30/05/2018 15/06/2018
3 £gs parala
Z gz 2 de estribadora
2 £8¢
8
S5 6n de posibles clientes y demanda ing. Gloria Hemandez Estrudio del mercado 12/06/2018 13/06/2018
2 g C i del producto Ing. Gloria Hernéndez 18/06/2018 21/06/2018
g2 Disefio de la pieza Ing Isamel Garcez CAD 21/06/2018 21/06/2018
55 o Homd
23 Prototipo Ing. Gloria Hernndez / 24/06/2018 27/06/2018
E Ing. Ismael Garces Prototipo de prusbas
w8
8 °s
& S35
& o0
z g
g 23
& E3 demanda
cg
Seleccion de materiales Ing. Ismael Garces 12/06/2018 15/06/2018
3 S Ing Gloria H
kel g g Gloria Hemandez / Ing.
g & Ensable el Gatces 20/06/2018 21/06/2018
3] g3 Ing Gloria Henandez SEERR3a000TSE
o Ng TR
I ER
CAMBIO DE PROTOTIPO Ing. Gloria Hrmandez 01/07/2018

El cronograma de actividades se especifica la manera en que se fue desarrollando la
tarea hasta obtener el resultado final.

4. RESULTADOS
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Los resultados fueron un mecanismo para la realizacion de estribos, usados en las
construcciones. Se especifica que el estribo es la parte del castillo para soportes.
Esto quiere decir que su forma de utilizacion sera efectiva para los trabajadores.
(Figura 1.8)

Ensamble
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5. CONCLUSIONES

Se obtiene prototipo para la realizacion de estribos. Como estudiante de Ingenieria
Industrial, el objetivo de este proyecto, es optimizar el recurso, el tiempo y el dinero
de alguna constructora, o si es el caso de la industria. (Figura 1.9)

Funcionamiento

6. BIBLIOGRAFIA
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RESUMEN

Mucho se encuentra en materia de informacion sobre algunos sonidos particularmente
si se trata de atraer o repeler animales, asi es el caso de los ultrasonidos para
ahuyentar plagas, pero que hay de cierto en sonidos de determinadas frecuencias
donde se atraen algunas especies de animales. Debemos saber que los peces tienen
los mismos sentidos que los humanos: oido, olfato, vista, tacto y gusto; pero han
desarrollado ademas algunos sentidos adicionales que pueden ser estimulados por
las vibraciones y electricidad.

¢ Ha visto alguna vez un oido de un pez? Probablemente no, pero si que los tienen.
Esto quiere decir que aunque en los peces no vemos sus orejas, tienen una
percepcion en la parte lateral en sus cuerpos que hacen que perciban y sientan lo que
sucede a su alrededor.

Se aprovecha el hecho de que hay sonidos capaces de atraer a ciertos peces para
hacer un oscilador con un micréfono magnético diminuto usado
como parlante, bocina, sumergido en el agua, el micro6fono magnético de baja
impedancia puede acoplarse en forma mecanica a la tapa metalica de una botella,
usada como lastre, que se sumergira en el lugar donde se quiera pescar,
independiente de la carnada, pero cerca de ella podria ser. Lucelio Santos, 2010,
http://es.scribd.com/doc/55588465/1/CARNADA-ELECTRONICA)

PALABRAS CLAVE: Carnada Electrénica, peces, frecuencia,etc.



1. INTRODUCCION

Actualmente, los sistemas electrénicos de pesca son de un costo muy elevado para
aquellas personas que basan su economia en tal actividad y que a su vez, no cuentan
con embarcaciones tan profesionales o de gran tamafio, de ahi la importancia de crear
algo innovador a menor precio y a menor escala que sea de gran ayuda para la
sociedad sustentada por la pesca, tomando en cuenta que ya existen algunos
sistemas de pesca a menor escala pero ninguna que use la atraccion de los peces por

frecuencia.

Esta investigacion podria ser util para aquellas personas que basan el sustento
economico en la pesca, esto no sélo podria ser un avance para la electrénica como
tal, sino que estariamos fusionando la naturaleza con la tecnologia de manera
innovadora para asi mejorar no solo la economia y calidad de trabajo, si no la

tecnologia a nivel internacional.

2. OBJETIVO

Proponer el disefio de un circuito electronico que emita una frecuencia en el agua
perceptible para una o varias especies especificas de peces para lograr la atraccion
de los mismos, identificando qué tipo de frecuencia requiere la especie a atraer y asi
experimentar de manera fisica para corroborar que el circuito electrénico
implementado si cumple con lo planteado; obtener un sistema electronico que sea

utilizado como carnada electrénica para mejorar el sistema de pesca.

MATERIALES Y METODOS

8c548 Como fue mencionado

¢

anteriormente, una vez obtenidos
los materiales requeridos, se
montara el circuito (Imagen 1) en

un protoboard para verificar su

funcionamiento, se debe detectar

: : ; _ con ayuda del osciloscopio una
Imagen 1: diagrama para implementacion de la carnada electrénica.

frecuencia de salida en dicho circuito. Obtenido el buen funcionamiento, con ayuda



del software de computadora “PCB Wizard” u otro software, se realizara el disefio del
circuito cuidadosamente para ser pasado a una placa fendlica corroborando que siga
con el buen funcionamiento, se implementara esta carnada electrénica en LA ZONA
V de la Laguna de Términos de cd del Carmen, Campeche, se identificara un sitio
especifico y se pondra a prueba dicha carnada sumergiéndola en el agua junto al
anzuelo, cabe mencionar que se protegera el circuito con una bolsa térmica en primera
estancia, se probara en horarios de 4:30 a.m. a 6:30 a.m. (Horario matutino) y de 5
p.m. a 7 p.m. (Horario vespertino), durante todo un afio de observacién iniciando del
mes de enero. Dependera de los resultados obtenidos, la atraccion de qué especies
de peces y en qué cantidad para la modificacién de la carnada electronica, tomando
en cuenta que el objetivo es atraer a la especie de pez: el robalo. (Copyright ©
2009 artes de pesca |Designed by Templatemo |Converted to blogger
byBloggerThemes.Net).

Con el potencidmetro del mismo circuito se ira modificando la frecuencia cada dia, ya
sea bajandola o subiéndola de manera experimental con ayuda del osciloscopio, se
ira viendo dia a dia con cada cambio en los resultados obtenidos de la atraccion, cual

sera la frecuencia mas propicia que atrae a nuestra especie objetivo: el robalo.

3. RESULTADOS
Tabla 3. Actividades

ANO

ACTIVIDAD PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO

EN. FEB. MAR. AB. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.

RECOPILACION DE COMPONENTES PARA X
DISENO DE CARNADA ELECTRONICA.

DISENO Y PRUEBA DEL CIRCUITO DE LA
CARNADA ELECTRONICA.

BUSQUEDA DEL LUGAR ESPECIFICO PARA
EXPERIMENTACION EN LA LAGUNA DE
TERMINOS.

EXPERIMENTACION DE LA CARNADA
ELECTRONICA.



Como se muestra en la TABLA 3, la experimentacion de la carnada electronica inicia
en primavera debido a que para la pesca del robalo primavera y verano son las
estaciones del afo mas propicias para su captura.

4. CONCLUSIONES

Este en su proyecto que no sélo piensa en innovacion tecnoldgica, también en mejoria

de la pesca y a su vez, la economia de CD DEL CARMEN.
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RESUMEN
El estado de Puebla cuenta con diversos municipios que se dedican al cultivo del
nopal, y no solo eso, ademas existen diferentes microempresas que utilizan el nopal
como materia prima principal para manufacturar sus productos, tomando como base
dicha situacion, se elaboré un prototipo de una maquina la cual elimina las espinas
del nopal considerablemente, el prototipo se desarrolla con el fin de reducir esfuerzos
para los trabajadores y de igual forma costos y tiempos en el proceso para las
microempresas.
PALABRAS CLAVE: desarrollo, prototipo, nopal.

1. INTRODUCCION

En México, el nopal es utilizado para distintas actividades como lo es y principalmente
el consumo humano, usos medicinales, cuidado del cabello y de la piel, entre otras
facetas, por lo que es indispensable retirar las espinas para poder tener una mejor
manipulacion del nopal y asi pasar a la venta o creacion de un producto con esta
cactacea, cabe mencionar que actualmente existen distintas maquinas que ayudan y
aportar un favorecedor benéfico a este proceso sin embargo son dificiles de conseguir
para las microempresas en las regiones del estado de Puebla especialmente por su
alto costo y poca produccién de las mismas, tomando en cuenta lo antes mencionado
se muestra en este documento una propuesta en donde se desarrollé un prototipo de
una magquina quita espinas, el cual deja al nopal con una limpieza aproximadamente
de entre un 70 y 75%, ademas de realizar el proceso de (des-espinado) en tiempos

cortos.



2. OBJETIVO
Crear un prototipo que remueva las espinas de ambas caras y asi hacer la labor de
los trabajadores dedicados al proceso de des-espinado mas facil y rapida, ademas de

aportar beneficios a microempresas en costos.

3. MATERIALES Y METODOS

Se inicié con una busqueda exhaustiva en internet para conocer las distintas maquinas
existentes para el des-espinado del nopal, se encontré con distintos modelos y
disefios de maquinas que a continuacion se mencionan.

1. Maqguina des-espinadora Jersa.

La maquina des-espinadora y picadora “nopalli” es el resultado de 10 afios de continuo
desarrollo y pruebas, efectuadas por el Dr. Rodolfo Moctezuma, quien, en base a su
experiencia de afios en la produccion y procesamiento del nopal, ha logrado efectuar

en forma mecénica una labor que por su complejidad.
2. Maquina des-espinadora con compensacion flotante.

Se encontro que el centro de disefio y manufactura de la facultad de ingenieria de la
UNAM (C.D.M) inicio un proyecto de una maquina des-espinadora (Prototipo A)2 hace
ya bastante tiempo (12 afios aproximadamente) que no fue concluida con resultados

optimos y fue abandonado
3. Des-espinadora de nopal de alimentacion vertical.

Maquina construida en acero inoxidable tipo 304 de estructura tubular, Equipada con
cuchillas ribeteadoras y cuchillas cortadoras, Rodillos de latex sanitario y bases

ajustables para su nivelacion.
4. Maquina Nopaltzin

La maquina, denominada Nopaltzin, constituye una innovacion tecnologica valiosa,
porque puede limpiar hasta 80 kilogramos de la verdura en una hora y su consumo

energético es de cinco kilowatts, informo.

Aungue existe aun muchas maquinas de desespinado, solo se hace mencion de las

magquinas mas destacadas o que aportan un mayor beneficio al proceso mencionado.
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Una vez recopilando informacion sobre distintas maquinas ya antes mencionadas se
realizd una investigacion de campo para conocer y observar el proceso y
funcionamiento de una maquina quita espinas, cercanas a la region y a sus
alrededores.

Como primero se visitd una empresa ubicada en el municipio de Acatzigo Puebla, la
cual trabaja con maquinas quita espinas, ya que la empresa se dedica a comercializar
legumbres y hortalizas, se observo el proceso que realiza dicho modelo y parte de la

maquina.

Figura 1. Investigacion de campo Acatzingo

De igual forma se presento la oportunidad de viajar al estado de Tlaxcala para conocer
y platicar con el ingeniero macarrénico Felipe Agustin Meléndez Rosas que desarrollo

un prototipo limpiador de nopal conocido como “maquinopal’.

.

fa

Figura 2. Investigacion de campo Tlaxcala

Contando con toda la informacion necesaria se realizé una lluvia de ideas para la
realizacion del prototipo tomando en cuenta la informacién de busqueda en internet y
la investigacion de campo realizada, cabe mencionar que de igual forma se apoyaron
de libros e internet para conocer mas sobre la cactacea a tratar, como las medidas ya
que es un punto importante entre otras aportaciones.
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Para comenzar con la fabricacion del prototipo se elaboré la estructura con tubo
industrial cuadrado al cual se instalé un motor de % de caballos de fuerza y se colocé
un rodillo de madera con najas de acero inoxidable el cual funge como cortador, en la
parte superior se tiene otro rodillo de madera para mantener el nopal, este rodillo se
apoya con pequefios resortes que hacen que el nopal se acerque o separe del
cortador dependiendo al grosor que tenga la cactacea.

Para el pelado se introduce el nopal manualmente, el cortador que ya se encuentra

girando atrae al nopal con ayuda de las navajas, estas al mismo tiempo remueven

parte de las espinas.

Figura 3. Proceso de desarrollo

4. RESULTADOS

Se elaboré un prototipo que funciona con un motor % de caballos y una banda que
hace girar a un cortador el cual tiene cuatro cuchillas en posicion vertical, en la parte
superior del cortador se incluyé un rodillo el cual ayuda a presionar y mantener el
nopal en un solo lugar apoyado de unos resortes que dan movilidad al nopal a la hora
de entrar, esto para tener un mejor limpiado, de igual forma se instalé6 una mesa

adelante del cortador.

Figura 4. Prototipo quita espinas
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5. CONCLUSIONES

Por el momento se descarto la idea de colocar dos cortadores, esto para visualizar el
funcionamiento de un solo cortador el cual limpia solo una cara y no ambas como se
tenia planeado, afortunadamente el cortador que se fabricd género resultados 6ptimos
al eliminar entre el 70% y 75% de las espinas, aun se haran modificaciones.
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RESUMEN

En el municipio de Huichapan Hidalgo, México existen residuos soélidos de cantera,
frecuentemente no son utilizados, se mantienen hacinados a cielo abierto en lugares
abandonados, que van desde polvos, lodos y materiales sélidos, ocasionando una zona de
contaminacién visual, dafiando al medio ambiente. El estudio y analisis estos materiales
permitieron el disefio de nuevos productos para acabados finales en muros interiores con
mejores opciones de produccidn, precio y venta, beneficiando a corto plazo a los productores
del mercado, el medio ambiente, y los habitantes del lugar. Se obtuvieron resultados de una
loseta de 30.7 x 30.7 cm, en piezas pequefias de 4.5 cm y otro modelo de loseta en piezas
pequefias de 2.10 x 2.10 cm. con peralte de 9 milimetros de altura. Se logré una resistencia
a la compresion minima de 200 kg/cm2 y méximas de 400 kg/cm2 y variantes en colores y
texturas. La normatividad es de gran importancia para el seguimiento de los ensayos, las
normas de Ladrillos Bloques Ceramicos de Barro, Arcilla y/o similares NMX-C-006-1976 y

Norma para la Gestion Ambiental de Residuos Sélidos no Peligrosos NA-RS-001-03.

Palabras clave
Relso, material, ecocomunidades, ornamento, ambiente.

ABSTRACT

In Huichapan Town estate of Hidalgo, Mexico there are solid quarry residues, they often don’t
used them, they are kept in open air in abandoned places, ranging from dust, sludge and solid
materials, causing an area of visual contamination, damaging the environment . The study and
analysis of these materials allowed the design of new products for final finishes in interior walls
with better production, price and sale options, will benefit in short-term market producers, the
environment, and local people. As results were obtained from a tile of 30.7 x 30.7 cm, in small
pieces of 4.5 cm and another model of tile in small pieces of 2.10 x 2.10 cm. with 9 millimeters

in high. A minimum compressive strength of 200 kg / cm? and maximum of 400 kg / cm? and
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variants in colors and textures were achieved. The regulations are of great importance for the
follow-up of the tests, the standards of Brick, Clay and / or similar blocks NMX-C-006-1976

and Standard for the Environmental Management of Non-Hazardous Solid.

Keywords

Reuse, material, eco-communities, ornament, environment.
INTRODUCCION

En la comunidad de Maney, situado en el Municipio de Huichapan en el Estado de
Hidalgo, México a una altitud de 2 060 metros sobre el nivel del mar-, es comun ver el
material de desecho de la roca volcanica, llamada cantera, en distintas
presentaciones, polvo, liguida (lodos) y sélida; ya que es una materia prima que es
extraida con métodos rudimentarios, poco 0 nada seguros y que ocasionan

alteraciones en el medio ambiente y contaminacion visual.

El propdsito para el tema de aplicacion, serd con un caso practico de disefio de un
prototipo para en el relso de materiales para el ornato de muros en los proyectos de
arquitectura y desarrollo urbano; promover el uso de practicas sustentables y detonar

el desarrollo de las ecocomunidades.

En este lugar existen pocas alternativas viables para el aprovechamiento del material
de desecho en el corte de las rocas volcanicas que van desde el polvo o granos de
pequefias dimensiones que se generan tanto en la extraccibn como en los procesos

de corte en laroca, representa una grave afectacion al medio ambiente.

El Servicio Geolégico Mexicano, (2016) considera a Huichapan como una region
minera principalmente en cantera y ha producido entre 2011 al 2015: 59,070 toneladas
de este material. Ademas, se encuentran como las principales minas en explotacion
de minerales no metalicos y bancos de materiales, sin embargo el 30% de este

material es de desperdicio en los procesos de produccion de laminados.

OBJETIVO
El objetivo de presente estudio es la caracterizacion mineralégica y mecanica de los

desperdicios de cantera, que permitirdn una seleccion del material para la propuesta
del modelo utilizado en la construccidon como acabado final en muros interiores de
espacios arquitectonicos; comparando las ventajas y desventajas de los materiales
de revestimiento en muros convencionales del mercado actual, considerando el

impacto ambiental, econémico y social.



DEFINICION DEL PROBLEMA

La falta de informacion, equipo y personal capacitado para la caracterizacién de los
desperdicios de la extraccion y procesamiento de la cantera es una constante,
evitando que se generen nuevas areas de oportunidad en el sector de la construccion
viable, rentable y sustentable. La falta de asesoria para la aplicacién e innovacion,

reduce la promocién de estos espacios como “eco comunidades”.

MATERIALES Y METODOS

INEGI 2009, (p. 9). Realizd la contextualizacion en el estado de Hidalgo y en la
comunidad de Maney fue captada mediante recorrido y muestreo. También se
considerdo mediante los Censos y Conteos de poblaciéon y vivienda, las condiciones
gue puedan favorecer el desarrollo de una eco-comunidad con 972 habitantes y el
35% econdmicamente activa. El tipo de investigacion serd documental, ya que se
seleccionaray recopilara la informacién por medio de fuentes bibliograficas conceptos,
normas, legislaciones, asi como las analogias de los materiales fisicos que se
utilizaron para el prototipo que permitira lograr el redso de los desperdicios de la
cantera del lugar.

La investigacion de campo fue también una de las méas importantes por los muestreos
en estado de polvos que al ser ensayados para el modelo a demostrar, en este caso
solo se empleara en el uso de los materiales. La investigacion experimental permitio
seguir una metodologia cientifica para el estudio del material a utilizar, los ensayos
para la manipulacion hasta llegar al prototipo deseado. Con un enfoque cualitativo y
cuantitativo, los métodos aplicados fueron a través de recoleccion, seleccion, analisis
y presentacién de la informacién con la utilizacion de equipos y herramientas que
permitan conocer la calidad y capacidad de uso de los materiales a emplear, la
informacion presentada serd mediante mapas, diagramas y tablas, en el uso de los

materiales.



Tabla 1. Variables operacionales y conceptuales. Caracterizacién del material.

Caracterizacion Caracterizacion

Caracterizacion fisica

Mineralogica Quimica
Densidad:
d=" Dureza
v (se mide con escala de Mohs)
Gravedad % absorcion
especifica:
ys Masa sss — Masa seca
s Gs = — x 100
Rayos X Cuantificacion 3 yw Masa seca
de elementos  Tamafno de 3
particulas: Compresion:
M1 Area de base de probeta
A= —xB — ;
M2 compresion axial
Maodulo de finura:
2 % Retenido Acum Colores: gris, rosa y blanca
100
RESULTADOS

Los resultados obtenidos se describen en las tablas 2 y 3.

Tabla 2. Pruebas de compresion de los disefios de mezcla.
Analisis de la eficiencia de la mezcla a la compresion.

Tiempo  Muestral Muestra2 Muestra3 Muestra4 Muestra5 Muestra 6
de kg/cmz  kg/cm? kg/cm?2 kg/cm? kg/cm?2 kg/cm?2
reposo

14 0 0 234.6 135.0 118.0 200

28 0 0 275.0 175.4 221.0 234

52 0 0 403.0 239.9 224.7 258

Tabla 3. Caracterizacion del material. Resultados

Caracterizacion
Mineral6gica

Caracterizacion
Quimica
Cuantificacion
de elementos

Caracterizacion fisica

75-1632 Densidad Dureza:
, Anorthoclase, g/cms: 163 '
. 01-0438 2.5 '
B Cristobalite Resistencia al % absorcion
| Hp'si_ﬁ_ﬁ, I \ 01-1111 intemperismo:
M i i"ﬂflﬂ "‘-lﬂ‘ﬂf Whig Magnetite Alta 89
A WF‘T‘W*«L%‘HWMM 02-0014 Compresion:
o Montmorillonite ~ Tamafio de Kg/cm?
01-0527 particulas: 254
Kaolinite Color:Ocre
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75-1632

Densidad

. Dureza:
- Anorthoclase, g/cms: 179
- 01-0438 . ?-3 - '
Cristobalite esistencCia a .,
l In 01-1111 intemperismo: % ab;grmon
'W " f Magnetite Alta
ARk 02-0014 Compresion:
M""’"" i M WMW\”‘M\"M Montmorillonite ~ Tamafio de Kg/cm?
08-0048 particulas: 200
Orthoclase Color: Rosa
' 09-0465 Densidad Dureza:
w Anorthite, g/cms: 57 '
‘ 75-1632 2.5 '
' \ Anorthoclase Resistencia al % absorcion
. 01-0438 intemperismo: 87
‘j *! r| Cristobalite Alta
Aancomtibsat], [ ,,J %MMM, il 01-1111 Compresion:
) Magnetite Tamafio de Kg/cm?
02-0014 particulas: 163
Montmorillonite Color: gris

Se realiz6 con un disefio flexible de mezclas de 250 a 450 kg/cm2 a la compresion y
dos prototipos: 30.07 x 30.07 x 0.09 cm y de 2.10 x 2.10 cm. con peralte de 9
milimetros de altura cada una. Una vez clasificados los residuos basados en los
colores de la roca con agregados que permiten endurecer entre 200 hasta 400 kg/cm?
y secar de acuerdo a las normas mexicanas vigentes (ONNCCE). Sin embargo por su
tamafio tan fino de las particulas puede generar silicosis en los pulmones y no es
recomendada para sustratos pero si para productos cementantes en polvos. Los
autores e investigadores consultados, no documentan las recomendaciones
pertinentes en el uso y manipulacion del producto; es necesaria la orientacion a todo
aguel personal en contacto con estos materiales de utilizar los instrumentos de
seguridad como un tapabocas, extraccion de aire contaminado por estos polvos en

estado fino o en calcinacién en prolongados periodos de tiempo.

Foto. Prroducto

Foto 1. Molde
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Tabla 4. Comparativa. Seleccién de mezcla a 200 kg/cm?
Unidad de medida 30.07 x 30.07 x 9 mm

. ) , Toba Volcéanica Loseta
Caracteristicas Material de redso )
(cantera) Comercial
Resistencia kg/cm? 200 163-283 179
Durabilidad Alta Media Alta
Precio/m2 230 350 200
Estética Excelente Excelente Excelente
Mantenimiento Nulo Limpieza Nulo
constante

La demanda de fabricacion en un periodo de tres meses, logré un producto de
desperdicio del 30%, es decir, la utilizacion al 100% del material. La mejora del lugar
es de reutilizar este desperdicio como una fuente econémica, mejora en la calidad del
ambiente y sustentabilidad, el fortalecimiento a una eco-comunidad caracterizada por
su asentamiento a escala humana y con mdltiples funciones, en los que sus

actividades antropogénicas se integran en su habitat.

Este modelo fue exitoso debido a las condicionantes de su estado natural en el banco
de cantera antes mencionado, y la variedad de productos obtenidos. Se logro
diversificar el uso de la mezcla primaria, como cubiertas de muebles y molduras

decorativas para muros interiores.

CONCLUSIONES

La propagacion y gestion de esta cultura de redso a instituciones educativas,
investigacion, las nuevas generaciones de los hijos de los duefios de las zonas
cantereras permitird desarrollar nuevas ideas y aportaciones cientificas, desarrollar el
conocimiento, técnicas y métodos para opciones de sustentabilidad y eco productos,

para maximizar el uso de este recurso no renovable.

La gestion, los materiales y laboratorio en donde se realizaron las pruebas fueron
realizados con la participacion de Direccion y Subdireccion Académica del ITESHU,

Canteras Jaramillo, Mixer Plus Planta San Juan del Rio.
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RESUMEN

La virtualidad se ha convertido en una nueva manera de vivir y compartir experiencias, el uso
masificado de Internet y el cambio en la dinamica de vida urbana y rural, hacen que la afluencia y
necesidad de esta modalidad de estudio, cada vez sea mayor.

En respuesta a las exigencias del medio educativo, la Universidad Tecnologica Nacional (U.T.N.) ha
aprobado la Ordenanza N° 1627, mediante la cual se crea del Sistema Institucional de Educacion a
Distancia (SIED), concebido como un conjunto de acciones, normas, procesos, equipamiento, recursos
humanos y didacticos que permiten el desarrollo de propuestas a distancia; que contiene a las carreras
de pregrado, grado y posgrado, sustentado en un enfoque pedagdgico socio constructivista y sistémico
mediado por las tecnologias apropiadas.

La presente propuesta se fundamenta en el disefio de una propuesta metodologica inicial, de una
carrera corta a modo de prueba piloto, que se dicta en modalidad presencial en la Facultad Regional
Cordoba (F.R.C.) de la U.T.N.; que responde a las exigencias que el mercado laboral impone hoy en
Argentina.

Los resultados de esta prueba piloto seran analizados con la finalidad de desarrollar una metodologia
de trabajo que facilite, a modo de guia de buenas préacticas, el analisis, disefio ¢ implementacion de

Programas Educativos Virtuales en el seno de Ingenieria Industrial.

PALABRAS CLAVE: Virtualidad. Enfoque pedagogico. Tendencias educativas. Analisis de caso.

Buenas practicas.
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1. INTRODUCCION
La U.T.N. es una Universidad publica que presenta dos caracteristicas que la distinguen del resto del
sistema universitario argentino.

En primer lugar, es la tnica del pais cuya estructura académica tiene a las Ingenierias
como objetivo prioritario. Es importante destacar que desde la creacion de la U.T.N. - Ley
14.855 del afio 1959 - han egresado mas de 30.000 profesionales de sus quince (15) carreras
de grado.

La segunda caracteristica esta dada por el caracter federal de U.T.N., por abarcar todas
las regiones de la Argentina: son treinta (30) Facultades Regionales que se ubican a lo largo y
ancho del pais.

Esto se traduce en una permanente e intima vinculacion con los sistemas productivos regionales y un
fecundo intercambio académico a nivel nacional; donde el ingreso masivo de alumnos a distintas
ofertas académicas ha saturado y desbordado los espacios fisicos, dada la falta de capacidad aulica y

de laboratorios.

La U.T.N. ha identificado la problematica educativa actual, que contempla no solo el
fenomeno de la masividad sino la distancia fisica centros de estudio, por ello ha disefiado
normativa de apoyo a planes de desarrollo institucional e inclusion social. Ha interpretado el
reto que significa responder a la creciente importancia que la Educacion a Distancia (EaD)
esta adquiriendo en los ambitos educativos, sobre todo a partir del avance de las tecnologias
educativas disponibles.

En este sentido, ha asumido un rol activo y determinante en relacion con las prioridades
que debe afrontar la educacion en el siglo XXI, considerando el compromiso social y
académico al que responde la U.T.N. desde su creacion.

Respondiendo a esta premisa, el objetivo de esta propuesta es desarrollar una
metodologia de trabajo que facilite, a modo de guia de buenas practicas, el andlisis, disefio e
implementacion de Programas Educativos Virtuales en el seno de la facultad a nivel general y
de Ingenieria Industrial en particular.

Para ello, se parte del analisis de un caso de una carrera corta, denominada Tecnicatura Superior en
Programacion (TSP); cuyo objetivo es actualizar el programa educativo de la misma hacia la

modalidad semipresencial para atender la demanda de formacion, mediante la implementacion de una

prueba piloto.
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Fundamenta esta prueba el perfil heterogéneo de los ingresantes a la carrera, constituido
por adultos mayores, adolescentes que egresan del ciclo secundario, alumnos de otras
carreras, pases interfacultades, entre otros; para lo cual se ha formalizado un “Ciclo
Nivelatorio de Contenidos” integrado por asignaturas (dos) que forman parte del tronco
integrador y hacen al técnico a formar.

Es decir que, el objetivo es desarrollar la actual propuesta presencial a la modalidad
semipresencial; partiendo de una prueba piloto como lo es la “Nivelacion”.

A posteriori, se sometera a un proceso de analisis exhaustivo tendiente a evaluar la
factibilidad de implementar toda la carrera en modalidad semipresencial, parte de ella o un
posible 3er. Nivel de la carrera.

Como todo proyecto innovador que incursiona en los campos nuevos de tecnologia, trae
consigo varias implicaciones; una de ellas es la relacionada con la produccién de los
contenidos, con los aspectos que habria que considerar en el disefio y con las formas de su
produccion.

Para lograr esto, es necesario crear un nuevo sitio web para carreras académicas, segmentada en tres
estratos (Posgrado, Grado y Tecnicaturas) y desarrollar en el segmento Tecnicatutas un Area Virtual
para TSP.

En esta instancia, es fundamental el rol del Centro de Cémputos de la F.RC. que debe
aportar el soporte técnico necesario para que esta propuesta se concrete; asi como de un
equipo de trabajo interdisciplinario liderado por un Especialista en EaD que integre expertos
en contenidos (tutores), disefiador instruccional y web que desarrollen una metodologia
flexible, determinando los productos que deben elaborarse en cada una de las fases del
trabajo, considerando las dinamicas, ritmos y vinculos organizacionales.

Para que esta implementacion sea exitosa, se debe desplegar una estrategia de cambio a
nivel organizacional, que se direccione a consolidar algunos elementos del concepto Sistema
de Universidad Virtual (SUV), en donde debe existir un entorno que brinde, a través de las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC), un soporte integral para los servicios
relacionados con los procesos educativos (docencia, investigacion y extension),

administrativos, estudiantiles y sociales.
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2. OBJETIVO

Desarrollar una metodologia de trabajo que facilite, a modo de guia de buenas practicas, el analisis,

disefio e implementacion de Programas Educativos Virtuales en el seno de la facultad a nivel general y

de Ingenieria Industrial en particular; partiendo de un caso de analisis de una carrera corta denominada

TSP; en el seno de la U.T.N. — F.R.C.

Objetivos Especificos

e Disefar capacitaciones docentes a medida con el objetivo de desarrollar las competencias
necesarias para el disefio e implementacion modular de cursos en ambientes virtuales y seleccionar
“Tutores”.

o Definir y seleccionar el perfil Disefiador Instruccional (DI) que guie la produccién de contenidos en
funcién de sus antecedentes y experiencias laborales comprobables en empresas del medio.

o Disefiar materiales a medida para ser publicados en el Aula Virtual; conforme imagen institucional
definida por la Institucion.

e Disefiar el aula virtual en la plataforma institucional (Moodle) que refleje el disefio curricular y la
estrategia didactica seleccionada en sintonia con el modelo aplicado.

e Implementar la prueba piloto “Nivelacion de Contenidos” en TSP para los ingresantes a la carrera

corta que homogenice los conocimientos de los mismos.

3. MATERIALES Y METODOS

El presente analisis estd basado en la linea de aplicacion del conocimiento denominada “Disefio,
Gestion y Desarrollo Curricular a través de las TIC para la generacion o actualizacion de programas
educativos; el alcance de ésta es una propuesta de mejora, con disefio e instrumentacion del proyecto
de forma parcial.”

Cabe aclarar que, esta prueba piloto se implementara en el mes de marzo de 2019 a nivel disefio
de contenidos y evaluacion a través de la plataforma de Educacion Virtual Moodle.

Fruto de esta prueba piloto y los resultados obtenidos, se espera una decision politica, basada en
un analisis de factibilidad técnica, economica y operativa, para hacer extensiva la propuesta a toda la
carrera para Marzo 2020.

El procedimiento para la elaboracion del producto, segmentado en fases, se representa

graficamente:
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Tabla 1. Fases del Plan de Trabajo para la elaboracién del producto

Fase V: Implementacion de la Prueba Piloto / Evaluacion

Fase I'V: Tecnologia

Fase III: Produccion de Contenidos

Fase II: Disefio Curricular y didactico

Fase I: Gestion organizativa y de administracion de recursos

Estas fases responden a los objetivos especificos del proyecto basados en el objetivo general que es
“Actualizar el programa educativo Tecnicatura Superior en Programacion hacia la modalidad
semipresencial para atender la demanda de formacién en la UT.N. — F.R.C., a través de la

implementacion de una prueba piloto.”

Tabla 2. Objetivos Especificos en concordancia con las Fases del Plan de Trabajo

Implementar la prueba piloto “Nivelacion de Contenidos” para
los ingresantes a la carrera que homogenice los conocimientos de
los mismos.

Disefiar el aula virtual en la plataforma institucional (Moodle) que refleje
el disefio curricular y la estrategia didactica seleccionada en sintonia con el
modelo aplicado.

Disefiar materiales a medida para ser publicados en el Aula Virtual, conforme
imagen institucional definida por la Institucion.

Definir y seleccionar el perfil Disefiador Instruccional (DI) que guie la produccion de
contenidos en funcion de sus antecedentes y experiencias laborales comprobables en
empresas del medio.

Disefiar capacitaciones docentes a medida con el objetivo de desarrollar las competencias necesarias
para el disefio e implementacion modular de cursos en ambientes virtuales y seleccionar “Tutores”.

Cada fase esta constituida por actividades, que no son necesariamente secuenciales; una puede
superponerse con otra:
Fase I: Gestion organizativa y de administracion de recursos

Actividades:
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o Al: Definir capacitaciones a medida para los docentes de la carrera, con la finalidad de: conocer y
dominar las herramientas bésicas computacionales; asi como conocer y dominar la plataforma
educativa virtual, identificar las TIC, definir Educacion Virtual, conocer y discutir los diferentes
modelos pedagdgicos y didacticos aplicables a los ambientes virtuales.

e A2: Definir roles de los distintos actores que conforman el equipo de trabajo y las competencias de
los Tutores.

e A3: Seleccionar el perfil Disefiador Instruccional (DI) y Disefiador Web (DW).

Fase I1. Disefio Curricular y didactico.

Actividades:

e A4: Definir el disefio Curricular: estructura y elementos del Curriculo / calendarizacion

e AS5: Definir estrategia didactica referida a: pertinencia de objetivos, secuencia ldgica y pedagdgica
de los contenidos, evaluacion, etc.

Fase III. Produccion de Contenidos

Actividades:

e A6: Definir segmentacion de contenidos: materiales escritos, audios o videos; asi como la
infraestructura de soporte.

e A7: Definir elementos textuales y graficos.

e AS8: Definir enlaces de contenidos (materiales de estudio).

Fase IV. Tecnologia.

Actividades:

e A9: Evaluar la interaccion entre la herramienta (Moodle) y los contenidos

e A10: Definir Interfaz del usuario y la navegabilidad en la plataforma.

e Al1l: Definir accesibilidad y usabilidad

Fase V. Implementacion de la Prueba Piloto / Evaluacion

Comprende la publicacion de Materiales en Aula Virtual Moodle (area produccion) de los modulos:

e Modulo I: Programacion I

e Modulo II: Laboratorio de Computacion I

Este proyecto esta fundamentado en un andlisis de pertinencia (encuesta); donde se reflejan
problematicas que se unen como: masividad, requerimientos laborales del mercado, inclusion social,
nuevas formas de trabajo, espacios fisicos limitados y laboratorios desbordados y la necesidad de

mantener una propuesta académica de nivel y de dictado homogéneo.
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4. RESULTADOS

Dado que el procedimiento implementado fue exitoso, ya que se desarrollé conforme lo planificado, se
optimizara el mismo y se normalizard a través de la creacion un area de TIC’s que sea la responsable
desde la F.R.C. de analizar la factibilidad técnica, econémica y operativa de implementar carreras
académicas o catedras presenciales a modalidad semipresencial o virtual.

A nivel carrera corta TSP se avanzara en el disefio de materiales para desarrollar toda la propuesta
académica a modalidad semipresencial.

A nivel carreras de grado, se iniciara el disefio de materiales para catedras que presentan
asignaturas electivas en la carrera Ing. Industrial; que son de caracter masivo y cuyos destinatarios son
alumnos de 5to. Nivel, pronto a graduarse, cuya presencia fisica complica el cursado por las
exigencias laborales que el mercado exige.

Es necesario destacar que, la carrera Ingenieria Industrial es la segunda carrera de grado a nivel
matricula en la F.R.C. (700 ingresantes aproximadamente por ciclo lectivo), y que dadas las
limitaciones fisicas (aulas y laboratorios) asi como los requerimientos del perfil; es necesario
desarrollar propuestas atractivas basadas en el uso de TIC’s.

Esta propuesta, a priori, esta fundamentada en la necesidad de contar con herramientas de analisis
que faciliten la toma de decisiones a nivel empresarial.

El disefio curricular de la carrera Ing. Industrial prevee la existencia de la catedra “Informatica I”
en ler. Nivel de carrera, cuyo objetivo es: “Brindar conocimientos y el lenguaje informatico adecuado
que el permitan al Alumno comprender la importancia de la Informatica como herramienta estratégica
en la administracion diaria de las Organizaciones.”

Los contenidos bésicos, basados en las pautas marcadas por Ord. 1114 que rige el disefio
curricular, son: Introduccioén a la Informatica, Introduccion al Disefio de Algoritmos y Logica de
Programacion, Sistemas Operativos y Software de Oficina (procesador de texto, planilla de calculo y
disefio de presentaciones) y Base de Datos (Access).

Esta asignatura no tiene continuidad en los siguientes niveles, por ello se propone desarrollar una
nueva electiva de reutilice estratégicamente estos contenidos y destrezas desarrollados en la carrera,
orientados a enriquecer el perfil en lo referido a analisis, uso y presentacion de informacion para la
toma de decisiones; como lo son las herramientas de Datawarehouse (Almacén de Datos) y Dataming
(Mineria de Datos).

La modalidad de esta asignatura sera cuatrimestral y de caracter semipresencial, con dos (2)

clases mensuales obligatorias a desarrollarse los dias sabados de 09 a 12 horas.
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Para el desarrollo de esta propuesta, se partird de un analisis de FODA referido a necesidades
informaticas del perfil Ingeniero Industrial y de las competencias a desarrollar a través de esta nueva

electiva.

5. CONCLUSIONES

Reuss (1997) senala que el término “Competencias” se refiere a adquirir, usar, desarrollar y compartir
conocimientos, habilidades y experiencias para desempefiar con efectividad el trabajo, y para que éstas
puedan tener un valor se les debe dar uso.

Lo ideal es formar un equipo polivalente y multidisciplinar que englobe competencias
tecnologicas, pedagogicas de gestion/coordinacion y de diseno.

Queda pendiente, a nivel F.R.C., institucionalizar un Area de TIC’s responsable de planificar,
organizar, dirigir y coordinar las actividades derivadas de la Ord. 1627; asi como mejorar los
mecanismos internos para desarrollar procedimientos estandares tendientes a agilizar futuras
propuestas académicas a disefar.

La nueva estructura debe ser liderado por un perfil que acredite competencias y niveles
académicos demostrables (titulos de posgrados afines, cargos docentes obtenidos en concursos
docentes, experiencia y carrera académicas demostrables, entre otras).

El tipo de lider que se requiere es el perfil Democratico Auténtico, que son los jefes que
informan y capacitan a su gente, distribuyen el trabajo de acuerdo a habilidades y preferencias de los
miembros del equipo, delegan el control en diferentes instancias entre los miembros, garantizan
imparcialidad y justicia, desarrollan la solidaridad con canales de comunicacion faciles y expeditivos.

Algunas competencias requeridas son: capacidad de comunicarse, inteligencia emocional,
capacidad de establecer metas y objetivos, capacidad de planificacion, carisma, innovacion, entre los
mas destacables.

También es necesario desarrollar en los docentes, que seran los futuros tutores, competencias
pedagobgicas, psicologicas, comunicativas y técnicas que se requieren para mutar el perfil docente a
tutores de Ambientes Virtuales de Aprendizaje.

Otro perfil que a incorporar es el Diseflador Instruccional (DI) que es la profesional que se
encarga de organizar el contenido de manera didactica, sugiriendo pautas pedagdgicas para el
desarrollo de los contenidos, adaptando los mismos a las particularidades de cada proyecto.

Y finalmente se potencia el perfil Disefiador Web, que es el responsable de definir la linea grafica
del curso, maquetar los contenidos en la plataforma, disefar la interfaz y los recursos multimedia

(ilustraciones, graficos, elementos interactivos, animaciones, videos, audios, etc.).
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Cabe aclarar que, la F.R.C. posee Centro de Computos que brinda el soporte tecnologico y
conectividad a toda la Facultad; por ello la estructura organizativa de cada Facultad, dependera sobre
todo de su cobertura y oferta educativa.

Finalmente, es necesario destacar la necesidad de contar con la construccidon de un Sistema de
Gestion de Conocimiento (SGC), que reciba, almacene, procese y distribuya conocimiento y que
incluya la gestion de recursos humanos, tecnologicos e informativos, interrelacionados
dindmicamente.

En este contexto, la U.T.N.; alineada a los estandares internacionales y a la renovacion que
requiere la Educacion en Ingenieria en Argentina, propone una perspectiva en la que el objeto de
conocimiento “no serd un conjunto de contenidos organizados en funcion de la légica de unas
disciplinas académicas, sino que su seleccion, presentacion y organizacion se realizara segun la

potencialidad para dar respuesta a situaciones o necesidades «reales» . (Zabala, Arnau - 2007).
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Generacion de Software

Se centra en trabajos en Ingenieria del Software, es decir, en la aplicacién de un
enfoque o proceso sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo de software o
aplicacion de herramientas de computo, que permitan la obtencion de resultados
optimos de la forma mas eficiente en los procesos industriales, en el disefo de
productos y servicios y en las aplicaciones de confiabilidad y sistemas de calidad
dentro de las empresas e industrias.

[T e Py g e TP
Fylenge b e

Joaaaaa IIII“‘\

ErFELrFILI I ryroeryvry o\

191



HERRAMIENTA PARA SIMULAR EL COMPORTAMIENTO
HIGROTERMICO DEL HORMIGON EN CASO DE INCENDIO

Generacién de Software

Crespo-Alvarez Jorge'

1) Universidad Europea del Atlantico, Calle Isabel Torres 21, 39011, Santander,
Cantabria, Espafia.

RESUMEN
En el presente trabajo se presenta una herramienta (software) para predecir la
evolucion de las temperaturas y presiones de poros en hormigones de alta
resistencia en caso de incendio. Los resultados del proceso de validacion contrastan
que la herramienta permite predecir con una exactitud aceptable a efectos practicos
los picos de presion y temperaturas en el hormigon y por tanto puede ser utilizada en
la prediccion de ocurrencia de spalling.
PALABRAS CLAVE: spalling, hormigdn, alta resistencia, incendio, diferencias finitas
1. INTRODUCCION
A elevadas temperaturas, el hormigdn experimenta reacciones fisico-quimicas que
provocan cambios en la microestructura (Castellote, Alonso, Andrade, Turillas y
Campo, 2004), lo cual conlleva a pérdidas de resistencia. (Kodur y Phan, 2007). Asi
mismo, la ocurrencia de spalling explosivo propicia el fallo por pandeo, flexion,
cortante, etc. (Han, Han y Heo, 2009). El desarrollo de metodologias de ensayo,
validacion y modelos numéricos (Crespo, 2011) ha permitido desarrollar una
herramienta computacional capaz de predecir con fiabilidad suficiente la ocurrencia
de spalling en hormigones de alta resistencia en caso de incendio.
2. OBJETIVO
Disefar, desarrollar y validar una herramienta (software) para calcular la evolucion
de temperaturas y presiones de poros en hormigones expuestos al fuego.
3. MATERIALES Y METODOS
En el desarrollo del presente trabajo se utilizé la metodologia propuesta por Crespo,
(2011). Planteadas las ecuaciones diferenciales del modelo fisico matematico, se

utilizé un esquema de diferencias finitas explicito para su solucion. La Ecuacién 1



presenta la ecuacién diferencial para resolver en fendmeno de la transferencia
térmica en el interior del hormigdn y en la Ecuacién 2 se presenta la discretizaciéon

numeérica, aplicando el método de diferencias finitas explicito para su solucion.
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Asi mismo, en la Ecuacién 3 se presenta la ecuacion diferencial que describe el
fendmeno de la transferencia de masa en el interior del medio poroso y en las

Ecuaciones 4, 4a, 4b, 4c y 4d, la discretizacién aplicando diferencias finitas.
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La solucion matematica del modelo fisico fue implementada computacionalmente
utilizando C#. En la Figura 1 Y 2 se presentan las ventanas de entrada y salida de

datos.

Durante el proceso de verificacion de software se manipularon 7 variables y se
evaluaron 3 respuestas (Tabla 1). Una vez verificado el modelo, se procedié a su
validacion frente a resultados experimentales recogidos en la literatura (Crespo,
2011) y (Kalifa, Chene y Galle, 2001)
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Tabla 1. Resultados del proceso de verificacion de software

VaErr'ft‘f’;Z;’e Modificacién  Variable de Salida REe:ppeL:ZZ;a Riﬂsf(;’;?a
Temperatura Menor OK
Aumentar Presion de Poros Mayor OK
Contenido de Pérdida de Masa Mayor OK
Agua Temperatura Mayor OK
Disminuir Presion de Poros Menor OK
Pérdida de Masa Menor OK
Densidad Aumentar Temperatura Menor OK
Disminuir Temperatura Mayor OK
Temperatura Menor OK
Aumentar Presion de Poros Mayor OK
Contenido de Pérdida de Masa Mayor OK
Humedad Temperatura Mayor OK
Disminuir Presion de Poros Menor OK
Pérdida de Masa Menor OK
Conductividad Aumentar Temperatura Mayor OK
Térmica Disminuir Temperatura Menor OK
Permeabilidad Aumentar Presion de Poros Menor OK
Disminuir Presion de Poros Mayor OK
Contgmdo de Aumentar Presion de Poros Menor OK

Fibras

Aumentar Temperatura Mayor OK
Flujo de Calor Presion de Poros Mayor OK
Incidente Disminuir Temperatura Menor OK
Presion de Poros Menor OK

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 1. Ventanas de entradas de datos de la herramienta
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Figura 2. Ventanas de salida de resultados de la herramienta

4. RESULTADOS
La Figura 3 muestra la comparativa entre los resultados del modelo y los resultados
de las temperaturas y la pérdida de masa para los ensayos G3-4, G3-5 y G3-6

descritos en (Crespo, 2011).
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Figura 3. Comparativa de resultados del modelo frente a (Crespo, 2011)

Asi mismo, en la Tabla 2 se muestra el resumen de las diferencias entre modelo y
ensayos para las 6 condiciones simuladas. Tal y como se aprecia en la tabla, el error
maximo en la estimacion de la pérdida de masa total es del 8,16% lo cual es

positivo.
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Tabla 2. Comparativa pérdida de masa modelo frente a (Crespo, 2011)

Pérdida de Masa Total Acumulada

Modelo Ensayo Diferencia Error
Simulacion 1 2,63% 2,59% 0,04% 1,54%
Simulacién 2 5,57% 5,71% -0,14% -2,45%
Simulacién 3 2,81% 2,89% -0,08% -2,77%
Simulacion 4 5,40% 5,88% -0,48% -8,16%
Simulacion 5 2,70% 2,58% 0,12% 4,65%
Simulacion 6 6,03% 6,38% -0,35% -5,49%

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 4 se presentan la comparativa entre las temperaturas y presiones de
poros obtenidas por el modelo y (Kalifa et al, 2001) mientras que en la Tabla 3 se
muestran las presiones de poros maximas para las dos condiciones simuladas del

ensayo de Kalifa.
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Figura 4. Comparativa de resultados del modelo frente a (Kalifa et al, 2001)

196



Tabla 3. Comparativa presiéon de poros modelo frente a (Kalifa et al, 2001)

Presiéon de Poros Maxima

Simulacion 7 Simulacion 8
20 mm 30 mm 40 mm 20 mm 30 mm 40 mm
(Kalifa et al,
2001) 380Mpa 4.00Mpa 4.00Mpa 0.72Mpa 0.80Mpa 1.10 Mpa
Modelo 352Mpa 3.80Mpa 3.97Mpa 0.81Mpa 0.85Mpa 0.89 Mpa
Diferencia -0.32Mpa -0.20Mpa -0.03Mpa 0.09Mpa 0.05Mpa -0.21 Mpa
Error (%) 7.4 % 5.0% 0.8 % 12.5 % 6.3 % 19.1 %

Fuente: Elaboracién propia

Tal como se aprecia, los resultados de las simulaciones son positivos, ya que el
modelo predice de manera acertada, tanto las presiones de poros maximas como los
instantes de tiempo en las cuales se producen.

5. CONCLUSIONES

Tal y como se ha podido comprobar, el modelo propuesto ha sido capaz de predecir
de manera acertada la evolucién de las temperaturas, la pérdida de masa y por ende
la presion de poros, manteniendo el error dentro de unos margenes aceptables.
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NUTRIX - HERRAMIENTA INTELIGENTE PARA NUTRICION

Generacién de Software

Crespo-Alvarez Jorge'™, Ferreira-Hernandez Bryan'!, Sumalla-Cano Sandra’

1) Universidad Europea del Atlantico, Calle Isabel Torres 21, 39011, Santander,
Cantabria, Espafia.
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RESUMEN
En el presente trabajo se presenta un modelo de inteligencia artificial, desarrollado en
KNIME, que utiliza diferentes algoritmos para ofrecer una prediccidon sobre el grado
de adherencia a una dieta de pacientes que siguen un tratamiento nutricional. Los
resultados demuestran que es posible predecir, con un alto grado de precision, la
adherencia a la dieta, por lo que la herramienta puede ser utilizada por dietistas-
nutricionistas como ayuda a la toma de decisiones.
PALABRAS CLAVE: dieta, caracterizacion psicoldgica, machine learning, KNIME
1. INTRODUCCION
La adherencia a la dieta es clave para garantizar resultados en pacientes que siguen
un tratamiento dietético-nutricional. Asi mismo, diversos autores (Chacon y Capitan,
2014), (Méttus, McNeill, Jia, Craig, Starr y Deary, 2013) han analizado como los rasgos
de la personalidad afectan los habitos alimentarios. Precedentes en la aplicacion de
técnicas de inteligencia artificial en dietas (Kljusuri¢, Rumora y Kurtanjek, 2012)
demuestran que es factible desarrollar herramientas que faciliten la toma decisiones
a los profesionales del area de la nutricién y la dietética.
2. OBJETIVO
Desarrollar una herramienta/modelo que permita caracterizar y predecir el grado de
adherencia de individuos a una dieta antes de iniciar el tratamiento.
3. MATERIALES Y METODOS
Se caracterizaron antropométrica y psicolégicamente aplicando el Eating Attitudes
Test, Eat-40; (Garner y Garfinkel, 1979; adaptado por Castro, Toro, Salamero y
Guimera, 1991) y la Escala de Locus de control de ROTTER (Rotter, 1990) 108

pacientes (79 mujeres y 29 hombres de entre 17 y 51 afios).



El 28,7% de los pacientes caracterizados mostré trastornos de la conducta
alimentaria, mientras que el 33,3% de los pacientes mostraron un locus control
externo. Posterior a esta clasificacion, los pacientes fueron divididos en cuatro perfiles:
(“NO_INTERNO?”, “SI_INTERNO”, “NO_EXTERNO”, “SI_EXTERNO” con 65, 7, 12y

24 pacientes respectivamente).

La caracterizacion antropométrica incluyé mediciones del peso, la estatura, el indice
de masa corporal y el porcentaje de lipidos. EL IMC en hombres varia entre 18,32% vy
31,62%, mientras que el porcentaje de lipidos se encuentra entre 8,00% y 32,70%. En
el caso de las mujeres, el IMC varia entre 17,13% y el 40,64% con un porcentaje de
lipidos entre el 12,90% y el 45,30%.

Los pacientes fueron monitorizados durante el tratamiento detectandose que el 17,6%

(16 mujeres y 3 hombres) abandonaron el mismo antes de finalizar.

Dichos resultados se han utilizado para disefar y optimizar un modelo (Figura 1 y
Figura 2) que utiliza 4 algoritmos de machine learning: bosques aleatorios, légica

difusa, redes neuronales y mapas auto-organizados, para predecir la adherencia a la
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Figura 1. Diagrama de relaciones de la solucion tecnolégica disefiada.
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Figura 2. Diagrama de flujo del algoritmo optimizado (l6gica difusa y mapas auto-
organizados)

4. RESULTADOS
En la Tabla 1 se muestran los resultados de la precisidon de los modelos antes y

después de realizar el proceso de entrenamiento y optimizacion de los modelos.

Tabla 1. Precisién de los modelos previo y posterior a la optimizacion

Modelo Precisién Precision
(Pre optimizacién) (Post optimizacién)
Logica dlfusal/ 93,0% 99.5%
Mapas auto-organizados
Bosques aleatorios 93,3% 97,4%
Redes neuronales 93,6% 99,5%
Légica difusa 95,6% 98,4%

Tal como se puede apreciar, una vez que han sido optimizados los parametros, la
precision alcanzada es muy alta. Posteriormente, es el sistema de scoring (Figura 3)

el encargado de realizar la prediccion final, tal como se muestra en la Figura 4.
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Figura 3. Fragmento de reglas del sistema de scoring
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Figura 4. Fragmento de la tabla de salida del sistema de scoring

5. CONCLUSIONES
El modelo propuesto es capaz de predecir, con elevada precision, la adhesion de los
pacientes al tratamiento antes de iniciarlo, lo que constituye una valiosa herramienta
en manos de los dietistas-nutricionistas para implementar estrategias de aumento de

adherencia al tratamiento en los pacientes que se vean mas beneficiados por ello.
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TASA DE RENDIMIENTO SINTETICO
TEMATICA: REGISTRO DE DATOS
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RESUMEN

El proyecto se realizé debido a la necesidad de conocer la capacidad aprovechada de
las maquinas respecto a su capacidad disponible, ya que ocasionalmente se
presentaban demoras en la elaboracion y entrega de los pedidos, ademas de la
variabilidad en la calidad, esto generaba incertidumbre y descontento por parte de la
gerencia de la empresa, por consiguiente se dio inicio con el proyecto denominado
“Tasa de Rendimiento Sintético” o también conocido como OEE(overall equipment
efficiency-eficiencia general de los equipos) con el cual se buscaba esclarecer las
dudas y generar un panorama mas real del proceso y poder realizar las acciones

pertinentes, para la solucién de los problemas resultantes.

PALABRAS CLAVE: rendimiento, maquinas, eficiencia y capacidad.

1. INTRODUCCION

Frente a un mercado cada vez mas competitivo las empresas buscan mejorar cada
dia, trabajando con herramientas de mejora continua, razén por la cual esta empresa
dedicada a la elaboracion de muebles rusticos opto por comenzar el proceso de
mejora y con ello el programa de medicidén de la capacidad de las maquinas y de esta
manera mejorar su metodo de produccion, asi como también la eliminacidn de errores

o desperdicios de cualquier indole dentro del proceso.



2. OBJETIVO
Medicion de la capacidad aprovechada y registro de las demoras, tiempos de ocio y
encontrar las principales causas que provocan los problemas, para que

posteriormente se planteen posibles soluciones y agilice el proceso.

3. MATERIALES Y METODOS

El caso de estudio se llevo a cabo en una empresa de muebles rusticos durante 2
meses en el area de maquinas debido a que es la base del proceso y donde se
generaban el mayor numero de incidentes, abarcando 8 maquinas entre lijadoras,
sierras multiples, molduradoras, cepillos y ensambladoras para ello se realizaron hojas
de registro con apoyo de los colaboradores, al ser ellos quienes desempefan las
actividades vy tienen mayor conocimiento de las causas del paro en los equipos
ademas de la observacion por parte del supervisor de area y un servidor, ante la
posibilidad de ignorar alguna causa importante y tener un analisis y registro lo mas
exacto posible, se capacito a los empleados para el correcto llenado de los formatos,
aun con esto se tuvo una semana piloto por si alguna duda o problema se llegara a
presentar, se les permitié el uso del celular unicamente para la toma del tiempo, como
en cada aplicacion de metodologia para la mejora continua hubo personas que se
resistieron al cambio provocando retraso en el desarrollo del estudio, posteriormente
se a esto se vaciaron los datos al ordenador con el propdsito de facilitar el manejo de
la informacion y la obtencion de los diagramas de Pareto, por ultimo se evaluaron las
graficas junto a la gerencia, y continuar con el siguiente paso en dar solucion a las
diferentes problematicas esto debido a que las maquinas de trabajo cuentan con

mecanismos diferentes como también la manera de operarlas.
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Figuraly 2. Area de maquinas.
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Figura 4y 5. Llenado dél formato

4. RESULTADOS

Se encontraron las acciones que provocaban el paro de cada maquina que retrasaban
la produccion, la experiencia era un factor muy importante, ya que en maquinas
iguales pero con diferente operador, los resultados variaban mucho entre si, al igual
que la escasa capacitacion previo a su uso, consecuencia de renuncias que se
registraban y el ascenso a voluntarios solo con alguna demostracién rapida, también
se encontraron otras actividades de las cuales no se tenia nocion y que eran causa

de desperdicio para el proceso a continuacién se presenta un ejemplo de ello:
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Figura 6. Pareto de resultados por semana (Sierra Mdltiple)
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MINUTOS HRS. PIEZAS %

CAPACIDAD DISPONIBLE 3300 55 16500
CAPACIDAD PROGRAMADA 2940 49 14700 100%
INEFICIENCIA 1412 235 7060 48%
CAPACIDAD REAL 1528 254 7640 52%
PRODUCCION REAL 997 4 16.6 4987 34%
PRODUCCION PERDIDA 530.6 8.8 2653 18%
5PZAS | MIN

MINUTOS PIEZAS
CAP. REAL PROGRAMADA 1528 7640 100%
PROD. REAL 997.4 4987 65%
PROD. PERDIDA 530.6 2653 35%

8.8 HRS

Figura 7. Andlisis de Produccion Sierra Mdltiple (por semana)

Como se puede observar en el grafico (figura 6), existen varias causas de paro en la
maquina tomaremos como ejemplo las 4 principales (ignorando el tiempo del
comedor que son: limpieza del area, movimiento de material, ajuste de medidas y
cambio de herramental.

Por otra parte, en el analisis de produccion (figura 7) muestra la produccion real,
perdida y el porcentaje de ineficiencia, traducido en piezas y horas, respecto a la
capacidad disponible por semana de 55 horas laborales y asi tener un panorama
mas exacto de la gravedad del problema que representan los paros en las
maquinas.

Sabiendo esto se generaron propuestas para la implementacién de mas

herramientas de lean Manufacturing para cada causa, por ejemplo:

Problematica Solucién

Cambio de herramental y ajuste de SMED(cambio de herramienta en
medida. menos de 10 minutos)

Limpieza del area de trabajo 5s

Movimiento de material Aplicacion de PEPS y KANBAN

Esperando con esto agilizar y eliminar las demoras en el proceso.



5. CONCLUSIONES

Se puede afirmar con gran certeza y satisfaccion que la herramienta para medir la
“tasa de rendimiento sintético” es de gran utilidad debido a que obedece el proceso,
al momento de realizar un movimiento de transformaciéon y mejora, comenzando
desde un panorama general, hasta encontrar problemas particulares, enfocando los
problemas de mayor impacto, y de esta manera poder realizar la practica de

soluciones favorables
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RESUMEN

El presente trabajo analiza el cumplimiento del tiempo de ejecucion de las tareas del
desarrollo de un sitio web gestionado con una herramienta en linea que implementa
la metodologia Scrum. A lo largo del trabajo se describen las tres fases de Scrum con
el empleo de los principales artefactos, definiendo los objetivos generales y el disefio
de la arquitectura de software; siguiendo una serie de ciclos sprint para el desarrollo
incremental del sistema, concluyendo con la documentacion requerida, asi como la
retroalimentacion del equipo de trabajo sobre las lecciones aprendidas. Se realizd un
analisis del cumplimiento de las tareas en los tiempos establecidos, generando
graficas comparativas y una reflexion sobre las mejoras en la gestion de proximos
desarrollos.

PALABRAS CLAVE: Software, Gestion, Scrum, Agil

1. INTRODUCCION

El desarrollo de software se enfrenta constantemente al reto de una gestion eficiente
y con ello cumplir con los compromisos adquiridos con el cliente. Las metodologias
tradicionales, exigen la planificacion total del trabajo, con todas las especificaciones y
detalles para iniciar el ciclo de desarrollo de software. Sin embargo, las metodologias
tradicionales ya no bastan para cumplir con el cometido, debido a que no son
adaptables para las expectativas del usuario.

Por otro lado las metodologias agiles tienen como filosofia priorizar la satisfaccion al

cliente mediante la entrega temprana y continua de software con valor, disponiendo



de diversos principios del manifiesto agil como la rapidez en la gestion de cambios y
mejorando la calidad del desarrollo de software, entregando al cliente un software
funcional de manera frecuente. (Macias Brambila, Lopez Laguna, Gonzalez Del
Castillo, & Tolosa Carillo, 2017)

El presente trabajo analiza los tiempos de ejecucion de las tareas del desarrollo de un
sitio web gestionado con una herramienta en linea que implementa la metodologia agil
Scrum.

2. OBJETIVO

Conocer el porcentaje de cumplimiento del tiempo de ejecucién de tareas de un
proyecto de desarrollo de software gestionado con una herramienta en linea que
implementa la metodologia agil Scrum.

3. MATERIALES Y METODOS

Hipotesis: Empleando una herramienta de gestion en linea que implementa la
metodologia agil Scrum, en todos los sprint, mas del 80% de las tareas del desarrollo
de un sitio web se ejecutaron en el tiempo establecido.

La poblacion es el equipo desarrollo de software conformado por cuatro personas: tres
alumnos y un docente, todos ellos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Autonoma de Campeche.

Es una investigacion descriptiva, transversal y de tipo cuantitativo.

La plataforma de gestidn en linea que implementa la metodologia agil Scrum llamada
IceScrum, fue el instrumento para recabar los datos.

La metodologia consistié en la planeacion de las tareas empleando la plataforma en
linea, considerando los esfuerzos de cada tarea, asi como las prioridades entre ellas
(Cohn, 2004). Durante la etapa de desarrollo el equipo reportaba los avances en la
plataforma en linea y visualizaba de manera global los avances del proyecto. Al
finalizar, se descargd la informacion de la plataforma y se analizaron los datos
empleando hojas de calculo para el analisis descriptivo. Los Scrums Diarios se
realizaron de acuerdo con los dias laborables del calendario escolar de la Universidad
Auténoma de Campeche, debido a que nuestro equipo de desarrollo esta conformado

por prestadores de servicio social y un docente. (lglesias, 2011).



La disponibilidad en los horarios y la dinamica del equipo de desarrollo es muy distinta
a una empresa de desarrollo de software, esto nos lleva a planear los sprint
considerando cierta holgura debido a la curva de aprendizaje, los tiempos disponibles
(Straccia, Pytel & Cattaneo, 2016). Por otro lado, el duefio del producto, al
entrevistarse con los demas stakeholders detectaba detalles que repercutian en
cambios de las historias de usuario. Por lo anterior expuesto, al inicio de cada sprint
se verificaba si las tareas fueron completadas y en caso de que no se completaran se

desplazaban a la siguiente iteracién. (Deemer, Benefield, Larman, & Vodde 2009).

4. RESULTADOS

Se puede observar que las historias de usuario fueron subestimadas en el esfuerzo,
debido a que el equipo de desarrollo se conformd de manera eventual y no habia un
parametro previo para poder estimar los esfuerzos de manera mas precisa. (Pabon,
2016). Ser el primer proyecto de desarrollo para la mayoria de ellos, caus6 que la
curva de aprendizaje, los primeros tres sprint representaron los de mayor esfuerzo,
ocupando 54 dias habiles para atender las 18 historias, ejecutando 128 tareas;
mientras que los ultimos 3 sprint requirieron de 61 dias habiles para atender las 51
historias, con 357 tareas. Es decir, que a la mitad del proyecto se habia realizado
apenas el 26% de las 492 tareas planeadas como se muestra en la grafica 1. (Oyola,
2013).

Tabla 1. Historias de usuario y tareas; planeadas y terminadas, por iteracion

Fuente: Elaboracién Propia

Historias de
Usuario Tareas
Planeadas
Iteracion | Dias habiles Atendidas | Planeadas | Terminadas
1 22 11 7 79 51
2 22 5 9 35 63
3 10 2 2 14 14
4 18 17 15 119 105
5 22 17 19 119 133
6 21 17 17 119 119




Congreso Internacional Virtual de Ingenieria Industrial

Grafica 1 Porcentaje de tareas ejecutadas por Sprint
Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafica 2 Tareas planeadas y ejecutadas por Sprint
Fuente: Elaboracion Propia.

140

120 119
100 105

80 79

60 63

40

20
14

1 2 3 4 5 6

e Planeadas e Ejecutadas

212



Congreso Internacional Virtual de Ingenieria Industrial

Grafica 3 Historias de usuario atendidas, por iteracion
Fuente: Elaboracion Propia.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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5. CONCLUSIONES

La hipotesis plateada se cumplid en 5 de los 6 sprint, sin embargo, no se considero la
posibilidad de rebasar el 100% de las actividades planteadas, como sucedi6 en los
sprint 2 y 5, donde se busco resarcir las actividades no ejecutadas en los sprint
anteriores excediendo de las actividades planeadas, lo que representa una mala

ponderacion de las actividades.

La estimacion del esfuerzo en el caso de equipos eventuales requiere de sesiones
previas para tipificar los valores de esfuerzos. Es conveniente para los equipos que
no tienen un horario fijo de trabajo, realizar una tabla de horas disponibles previo a la

Planificacion del Sprint.
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Confiabilidad

Las contribuciones que involucren todos los aspectos de la eficiencia de las empresas
e industrias: seguridad, integridad del medio ambiente, uso eficiente de energia,

calidad del producto y servicio al cliente, todo con Costo-Eficacia.
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RESUMEN

The National Institute for Occupational and Health desarrollé en 1981 un método que
incluia una ecuacion para calcular el peso recomendado para tareas de levantamiento
de cargas con manos, con el proposito de controlar los riesgos de lesiones por
manipulacion manual de cargas. Dicha ecuacion ha tenido varias revisiones con el
propoésito de estimar de una manera mas efectiva el nivel de riesgo asociado a una
tarea de levantamiento. El propdsito de esta investigacion es evaluar en primer lugar
si existe algun riesgo ergonomico al estar moviendo material calculando el limite de
peso recomendado (LPR), y analizar si las modificaciones realizadas a la ecuacién
debido a condiciones biomecanicas, fisioldgicas y psicofisicas de los mexicanos son
significativas, si proporcionan un valor diferente del limite de peso recomendado al
momento de ser aplicado en una area de trabajo de la industria mexicana. En el
presente trabajo aplicamos la ecuacién de NIOSH en una industrial mexicana,

especificamente en el manejo de materiales por parte de los operadores materialistas.

PALABRAS CLAVE: Limite de peso recomendado, NIOSH, riesgo ergondmico



1. INTRODUCCION

La ecuacién del indice de levantamiento de NIOSH se propuso en 1991 como una
herramienta para evaluar el riesgo de levantamiento de cargas. Dentro de esta
ecuacion se determinaron siete factores especificos de la tarea para modular una
carga. Multiplicando estos factores se determina el indice de levantamiento de carga
y a medida que la carga real excede este indice, el riesgo es mayor de presentar una
lesion en la espalda baja. Por tal motivo se debe de modificar o redisefiar la estacion
de trabajo con la idea de reducir el impacto que los factores especificos tienen en la
carga. Los siete factores especificos de la ecuacién del indice de levantamiento de
NIOSH fueron disefiados en base a estudios previos de biomecanica humana,

fisiologia y psicofisica. Dichos criterios de la ecuacion de levantamiento se muestran

en la Tabla 1.
Tabla 1.
Disciplina Criterio de Disefio Valor Descontado

Biomecanica Fuerza maxima de compresion del disco 3.4 kN (770 Ibs)
Fisiolégica Maximo Gasto Energético 2.2-4.7 kcal / min.

Psicofisico Peso Maximo Aceptable Aceptable para el 75% en mujeres y el 99% en varones

Los criterios que se mostraron en la Tabla 1 se ven reflejados y traducidos en la

formula actuar conocida como la ecuacion del indice de levantamiento de NIOSH.

LPR (Ib) = 51 (2—0) (1 —0.0075 [v — 30]) <0.82
Ec. (1)
+ %) (—0.00324)x MF x MC

Estos multiplicadores de la ecuacién de indice de levantamiento de NIOSH se basan
en datos previamente establecidos de estudios realizados en los Estados Unidos de

América. Cada uno de los multiplicadores tiene como punto de referencia la poblacién



americana bajo estudios antropométricos de las diferentes medidas del cuerpo
humano de dicha nacion. Pero sabemos que existen diferencias antropométricas
entre la poblacion de los estados unidos americanos y la poblacion mexicana. Ver
Tabla 2. Simplemente la estatua de la poblacién mexicana con respecto a las personas
americanas es diferente. Existen diferencias conocidas en las capacidades
biomecanicas, fisioldgicas y psicofisicas entre los Estados Unidos de América y la
poblacién Mexicana. Por tal motivo es logico que la tal diferencia pueda contribuir a
discrepancias al momento de determinar un indice de levantamiento que pueda

provocar lesiones en la parte baja de la espalda al realizar alguna actividad manual.

Tabla 2.
. USA México Diferencia ( USA-México)
Medida ( pulgada) _ _ '
Hombre Mujer Hombre Mujer Hombre Mujer

Estatura 69.1 63.9 65.9 61.7 3.2 2.2
Altura de Hombros 56.7 52.2 54.3 50.8 2.4 1.4
Altura Nudillos 30.1 28.7 291 27.8 1 0.9
Longitud de agarre 26.4 24 254 234 1 0.6

Algunas diferencias fisiolégicas estdn comunmente relacionadas con medidas
antropométricas en donde podemos ver que las medidas de los mexicanos son bajas
en comparacion con la poblaciéon americana. Por lo tanto cuando se realiza una misma
tarea en distancia o altura debe de existir una capacidad fisiologica alterada. Si
bien los estudios cientificos carecen de esta afirmacién, es consistente a los
principios basicos. Presentes investigaciones sobre la ecuacién de NIOSH han
propuesto la idea de cambiar dicha ecuacion al modificar los multiplicadores
debido a las diferencias de capacidades biomecanicas, fisioldgicas y psicofisicas
entre las dos poblaciones. (Fernandez, 2016).
Las principales diferencias significativas entre la ecuacion original y la
ecuacién propuesta son; la constante de carga, en donde la nueva ecuacion
asume que bajo condiciones ideales el trabajador puede levantar 51 libras. La
capacidad fisiolégica maxima 8.5 frente a 9.5 kcal / min es del 89,5% y los datos no

publicados por los
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autores de la capacidad maxima de elevacion sugieren que la capacidad psicofisica
es del 65% en los mexicanos frente a los estadounidenses. Esto sugeriria que la

constante de carga deberia disminuirse entre 33 y 46 libras (Fernandez, 2016)

2. OBJETIVO

En la presente investigacion buscamos comprobar si una nueva ecuacion de
levantamiento modificada por factores biomecanicos y fisiologicos, propuesta por
investigadores, puede influir en las capacidades de levantar una carga con el menor

riesgo de desarrollar una lesioén.

3. MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo la investigacion se seleccion6 dos empresas de la zona
metropolitana del estado de Nuevo Leon. De dichas empresas seleccionamos los
procesos en donde se presentara un levantamiento de cargas y en ambas empresas
la actividad seleccionada, fue el surtido de material a una linea de produccién Figura

1. En el estudio participaron un total de 10 personas, todos ellos hombres. Las 10

personas que participaron en el proceso fueron medidas en peso, estatura y alcance
horizontal. Posteriormente obtuvimos la informacién de los siente multiplicadores de
la ecuacién de levantamiento; multiplicador Horizontal (HM), multiplicador vertical
(VM), multiplicador de distancia (DM), Multiplicador de asimetria ( AM), Multiplicador
de frecuencia (FM) y multiplicador de acoplamiento (CM). Una vez que tenemos los
valores de los multiplicadores se procedid a colocar dicha informaciéon en las

ecuaciones de levantamiento de carga, la original y en la nueva ecuacion propuesta.

Figura 1. Surtido de Material
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4. RESULTADOS

Finalmente, tras conocer todos los datos, se realiza el calculo del Limite de Peso
Recomendado de las actividades seleccionadas, realizando el calculo con la ecuacion
original y sin modificaciones, y con la ecuacion con modificaciones al 65% y 89% de
la capacidad de levantamiento. La Tabla 3 muestra un resumen de los calculos

realizados para obtener el Limite de Peso Recomendado (LRP) para cada caso.

Tabla 3.
Factor .. . . - s s
multiplicador Ecuacidn original Ecuacion al 65% Ecuacion al 89%

LC 51 33 45
HM HM=10/17=0.5882 HM=10/17=0.5882 HM=10/17=0.5882
VM VM=1-0.0075|19-30|=0.9175 VM=1-0.0075]|19-29|=0.925 VM=1-0.0075|19-29|=0.925
DM 0.82+1.8/36-19=0.9259 0.82+1.8/36-19=0.9259 0.82+1.8/36-19=0.9259
AM 1-0.0032 X 60°=0.8080 1-0.0032 X 60°=0.8080 1-0.0032 X 60°=0.8080
FM 0.37 0.37 0.37
CM 0.90 0.90 0.90

Al sustituir todos los datos para la realizacion del calculo LRP obtenemos los
siguientes resultados:
LPRyriginar = (51)(0.5882)(0.9175)(0.9259)(0.8080)(0.37)(0.90) = 6.85 lb

LPRgss, = (33)(0.5882)(0.9250)(0.9259)(0.8080)(0.37)(0.90) = 4.471b
LPRggo, = (45)(0.5882)(0.9250)(0.9259)(0.8080)(0.37)(0.90) = 6.09 Ib

Considerando que el peso de los tubos es de 11 libras, la actividad excede el limite
de peso recomendado para las condiciones en que se desempafa la actividad, por lo
que en cualquiera de los casos el trabajador esta expuesto a una mayor probabilidad
de desarrollar una lesidon de la espalda baja.



5. CONCLUSIONES

Una disminucion de un 34% en el LPR es importante de considerar al levantar alguna
carga manual con el cuerpo. Sin embargo, en dicho estudio el LPR sigue siendo
superado por el peso que actualmente mueve el operador, por tal motivo no nos
permite concluir de una manera impactante el presente estudio. Medidas correctivas
deben de ser de mayor impacto utilizando la nueva ecuacién propuesta. El calculo del
LPR al 65% es una referencia importante a la hora de realizar la evaluacién de una
actividad para un hombre mexicano, sin embargo, no seria posible aplicarlo a una
mujer mexicana. En cuanto al calculo al 89% de la ecuacién original, no se recomienda
utilizar su aplicacién para la evaluacion de una actividad, ya que el resultado podria
ocultar una probabilidad de desarrollar una lesion de la espalda abaja. Se seguira
realizando estudios en diferentes actividades y procesos industriales con las

ecuaciones propuestas y asi determinar aplicar solo una en las industrias mexicanas.
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ANALISIS DE CONFIABILIDAD DE UN SISTEMA DE
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RESUMEN
El presente articulo resume de manera general el analisis de la confiabilidad en un sistema
de bombeo presentando los calculos mas comunes para el analisis del mismo, teniendo en
cuenta la metodologia de confiabilidad. No obstante, no es posible la aplicaciéon profunda de
la metodologia ya que no es el objetivo del presente estudio.
PALABRAS CLAVE: Confiabilidad, Tasa de fallo, Tiempo medio entre fallas, Disponibilidad.

1. INTRODUCCION

La confiabilidad de los activos en la vida coman y en la industria es de gran relevancia
para una buena planificacion y ejecucién de los mantenimientos por lo que el analisis
y los calculos de éste es de vital importancia para el ingeniero de mantenimiento.

2. OBJETIVO

Ejemplificar los calculos de confiabilidad en los sistemas de bombeo teniendo en
cuenta la metodologia de confiabilidad.

3. CONFIABILIDAD

La confiabilidad se define matematicamente como la probabilidad de que un activo

sobreviva el ciclo de vida para el cual fue disefiado Ec.(1).

t
R(T) = exp —f)\(t’) d(t") Ec. (1)
0
Tasa de falla:
1
= Ec. (2
A MTTF 2)

Tasa de reparacion:



1

= MTTR
Frecuencia de falla:
1
f= ——
MTTF

3.1.Calculo para la confiabilidad del sistema

Despreciando algunos pasos
MTTF = ] R(t) dt
0
Durante la vida util:
r 1
MTTF = f e Mdt = X
0

Ec.

Ec.

Ec.

Ec.

Para el calculo de la disponibilidad por averia se tiene la siguiente expresion:

b - MTBF
2" MTBF + MTTR

Disponibilidad total:

B Y Da
~ N°de equipos

D;

MTTR: Tiempo medio para reparar
MTTF: Tiempo medio para fallar
MTBF: Tiempo medio entre fallas
Da: Disponibilidad por averia

Dt: Disponibilidad total

Ec.

Ec.

©)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

3.2.Diagrama de bloque de confiabilidad RBD (Reliability Block Diagram)

Es basicamente, un diagrama en el cual se tiene en cuenta todos los subsistemas el
cual demuestra que cualquier subsistema o componente puede influir en el
desempenio del sistema. Dentro de los subsistemas puede existir otros subsistemas o

componentes unicos o en su defecto repetido lo que implica un componente

redundante.
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Para el disefio de los blogues de confiabilidad se puede construir a partir de la
configuracion de los elementos. Los elementos Unicos se conectan en serie los

elementos repetidos se conectan en paralelo.

— R, — R, > R, —>

Figura 1. sistema en serie

Rsty = Ri(O)Ry (D)R3(¢) = e~ (A1+A24A3)t Ec. (9)
L
Ry R

Figura 2. sistema en paralelo

Qpry = Q1 (DQ:(DQ3(t) = [1 —e M 1][1 — e™*21][1 — e7237] Ec. (10)

3.3.Metodologia de confiabilidad
La metodologia a seguir para el andlisis de la confiabilidad del sistema de bombeo es

el siguiente:

Figura 3. Diagrama de flujo de metodologia de confiabilidad
4.  APLICACION DE ANALISIS DE CONFIABILIDAD
Los sistemas de bombeo son diversos por lo que en este caso se contempla un

sistema de distribucion de agua. Para modo de estudio en este caso solo aplicara la
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metodologia de confiabilidad hasta el calculo de la confiabilidad ya que es el motivo

de este presente trabajo.

4.1.CARACTERIZACION DEL SISTEMA
Los sistemas de bombeo son diversos, por o que en este caso se contempla un
sistema de distribucion de agua
Lo cual contempla que este sistema cuenta con sistema eléctrico el cual controla la
parada y encendido de los motores, asi mismo cuanta con los motores que en este

caso son dos una reserva del otro, se cuenta con valvulas manuales

=7

\\.\‘\\\;ﬂwf
| T

Figura 4. Sistema de bombeo

4.2.Funciones
La funcion de cada componente debera ser fiable, por lo que se debe identificar sus
subsistemas en este caso se trata de un sistema de bombeo por lo que la funcién de
este es suministrar la presion indicada al sistema teniendo en cuenta que una

variacion de esta se tomara como un fallo funcional.

4.3.Modo de fallo
Segun la metodologia descrita en la figura 3 se tiene en cuenta un AMEF el cual se
omitir4 teniendo ya en cuenta los modos de fallo que se presenta y la frecuencia de
los mismos. Para el monitoreo de los modos de fallo se contempla el monitoreo de la
condicién para el sistema:

Tabla 1. Monitoreo del sistema por condicién

Caracteristicas de calidad
Elementos de la instalacion Tipo de inspeccién Periodicidad
al ser revisada

Visual Mensual Revision documental
Bombas
Termografia Trimestral Calibracion de equipos



Vibraciones Trimestral

Voltaje y amperaje Constante
Revoluciones Constante
Visual Mensual
Revision documental
Valvulas Particulas magnéticas Anual
Calibracion de equipos
Ultrasonido Anual
Visual Semestral
Revision documental
Control central Termografia Anual
Calibracion de equipos
Variacién de amperaje Constante

Visual, Ultrasonido, Particulas, Revision documental

Tuberia Semestral
magnéticas, hidrostética

4.4.Calculo de confiabilidad
Para el calculo del sistema se tiene en cuenta como modelos de caja negra ya que
en el caso de la bomba se tendria que realizar un analisis de fiabilidad. Para el analisis
las muestras recopiladas equivalen a 1.5 afios dando como resultado lo siguiente:

Tabla 2. Calculo de confiabilidad de componentes

Elementos N° de 2 De 3 De Tasa de Tasa de Frecuencia
. falla reparacion MTTF MTTR  MTBF reparacion Disponibilidad
del sistema fallas fallaA de falla f
(hrs) (hrs) K
Bomba 10 5424 98 542.40 9.8 55.22 0.002 0.102 0.0181 85%
Vilvulas 6 7992 55 1332 9.167  223.53 0.001 0.109 0.0045 96%
g:::::l' 5 6720 68 134400 13.60 27152  0.001 0.074 0.0037 95%

Para el calculo de la confiabilidad del sistema se disefa el diagrama de bloque en

serie como se muestra en la figura

_.'Rl

v
v

R, Rs s —

Panel de Bomba valvulas
contral

Figura 5. Sistema de bombeo.
Los célculos de la confiabilidad del sistema se ilustran en la siguiente tabla:

Tabla 3. Célculo de confiabilidad del sistema.

Elementos del Tasa de falla N° de componente (AS)(N°C) AS MTTF Disponibilidad total
sistema A
Bomba 0.002 1 0.002

Vilvulas 0.001 2 0.002 0.0041 244.55 92%



Control central 0.001 1 0.001

5. RESULTADOS

Como se ilustra en la tabla de anterior la confiabilidad del sistema de bombeo en
estudio se determina con la tasa de MTTF Ec. (6) lo que arroja que a 244.55 horas es
la probabilidad que el sistema falle teniendo asi una disponibilidad del sistema del 92%
6. CONCLUSIONES

La finalidad del analisis es prever que el sistema de bombeo sea confiable asi poner
programar un plan de mantenimiento para la optimizacion del sistema.

Para que la confiabilidad se mantenga es necesario el monitoreo de las condiciones
de los componentes y asi generar las simulaciones necearias al modelo para que el

mismo sea fiable.
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ABSTRACT-

An approximated analytical evaluation of the data throughput on the forward link of CDMA-
HDR system with the proportional fair (PF) scheduler is presented. The methodology considers
a 19 cells system in which each cell has three 120° sector antennas. In order to support
variable transmission rate, we use variable spreading factor (VSF). Also, we consider a
channel gain that reflects the effects of shadowing and multipath fading. The analytical data

throughput results are very close to those results obtained by simulation.

[. INTRODUCTION

In applications with traffic asymmetry between forward and reverse links, scheduling plays the
key role in achieving the objective of higher forward link data throughput. The scheduler is one
of the key elements in the system design as it controls the allocation of the shared resource
among users and to a large extends determines the overall behavior of the system. The basis
for the scheduling decisions are primary the channel conditions, but also the available
information to the system such as the amount of data awaiting for transmission and different

traffic priority classes can be taken into account.

Recently, many researchers have investigated schedulers to increase the total throughput and
to guarantee the QoS. In a mobile communication system for high data rates services, it was
shown that a time division scheduling (TDS) has advantages in the required Eb/No compared
to a code division scheduling (CDS) [1], because of the mutual interference reduction. Since
the higher bit rate is achieved by the time division approach, the average delay is shorter. Less

required Eb/No and less delay are two major reasons to consider TDS[2]. In [3] it was shown



how various latencies for users of disparate SNR levels, can be used to increase overall

throughput.

It is well known that the max C/I scheduler provides maximum throughput (taking advantages
of channel quality), but the users with a bad channel condition are not attended in a fair
manner. On the other hand, the round robin (RR) scheduler cycles through the list of active
users and thus it is fair, but it does not take advantages of channel quality and the throughput
is poor.

The PF scheduler takes advantages of the channel quality and allocates an equitable portion
of time slots to each user. Therefore, the Proportional Fairness (PF) scheduler is one of the
most important schedulers. However, there is not an analytical evaluation of the system
capacity (throughput) with this scheduler. There are several evaluations of data throughput
considering PF but these evaluations are made by simulation [4]. In a recent paper, the cell
throughput of the PF scheduler was analyzed but it was made for a single-cell environment [5].
In this paper, the data throughput of the proportional fairness scheduler is evaluated
analytically on a 120° sectored CDMA-HDR cellular system considering the effects of
shadowing and multipath fading. This analysis can be easily modified to be used on different

cell structures.

The structure of the paper is described as follows. Section Il describes the system model.
Section Il analyzes the throughput of the system. Numerical results are given in section IV

and the conclusions of this paper are given in section V.

II. SYSTEM MODEL

We consider the downlink of a CDMA cellular network, where each cell is divided into 3
directional antennas to cover 120° sector each one (fig. 1) and each sector antenna serves N
mobile terminals or users. The transmission power is assumed to be the same for every sector
and in order to support variable transmission rate, we use variable spreading factor (VSF) [6,
7]. We normalize to unit each cell’s radius defined as the maximum distance from any point in
the cell to the base station at its center, and we assume a uniform density of users throughout
all sectors.

The forward link of the 1XEVDO system consists of a single data channel that is divided into

1.6 msec time slots. Two pilot bursts are inserted into each time slot to aid synchronization,



signal to interference plus noise ratio (SINR) estimation and coherent demodulation. Control
channels and user payload are time multiplexed onto the forward link. The access terminal
(AT) transmits the selected data rate information through a data rate control channel (DRC) to
the access point (AP) on each time slot. The AP manages the DRC'’s received from the AT’s,

and determines the order of ATs by which forward link traffic data is to be transmitted.

We focus on a mobile in a sector of the center cell, as we shown in fig. 1, where the star

indicates the mobile into consideration.

@ CELL 10

Figure 1. Cell layout.

A. Proportional Fairness Scheduler.

It is well known that the max C/I scheduler provides maximum throughput (taking advantages
of channel quality), but the users with a bad channel condition are not attended in a fair
manner. On the other hand, the round robin (RR) scheduler cycles through the list of active
users and thus it is fair, but it does not take advantages of channel quality and the throughput

is poor.



The PF scheduler takes advantages of the channel quality and allocates an equitable portion
of time slots to each user.

In each time slot the user with the highest r;[n] will receive transmission, where

DRG] (1)

o= =gt

DRC,[n]is the current transmission rate of mobile i

R.[n]is the average rate received by the mobile i and it is updated by

[1—1}1 [n] S DRC,[n] i=k
t, [ (2)

(1—3}52] [n] i =k

Where Kk is the user selected for transmission and t;is a time constant whose typical value

R[n+1=

used by scheduling algorithm is assumed to be 1000 slots as in [4].

B. Data rate and received Ep/Ng model.

Let P be the power transmitted by the sector antenna to each user, L be the link gain between
the sector antenna j of the base station b and user i, |; be the received interference by user i

and n the background noise. Then , the SINR for the user is given by

SINR; = Plisg 3)
We model the link gain as
Li,b,j = 1O§i'b'j llo*si,b (4)

Where10%»1"*%is a log-normal random variable and represents the shadow fading effect. It is

well known that &;, ; is @ normal random variable with mean and variance given by

ms = E{5}=10|09(ri,b7ﬂ Gy, (@) (5)



Var(8) = o (6)
Where:
r,p, = Distance between the base station b and user i.

Gy, ;(6,) = Gain of the sector antenna j of the base station b on the direction of user i.

u = Path loss exponent.

And S; , represents the phasor sum of the multipath component for the user i and base station
b. Itis modeled as exponential random variable with mean of 1.0, which represents the rayleigh
fading channel.

A practical model of the antenna radiation pattern of the sector antenna has a parabolic

function in the main beam and a constant average for the sidelobe [8], i.e.,

1- 179 g2 jg< [P
(7[/3) 1_q 3 (7)
G,(0) =
p; other cases

Where G, (0) is the gain of a sectored antenna as a function of the angle 6 (normalized to the
maximum gain); “q” represent the antenna gain level (normalized to the maximum gain) at 60°
sector crossover from the maximum gain direction and “p” represents the average normalized
gain level for the sidelobe. The fig. 2 shows examples of different antennas radiation patterns
forq=-3,-4y-5dB; and p =-15 dB.
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Figure 2. Sector antenna radiation pattern.



Let W be the bandwidth and R; the data rate required by a user i. If SINR; is the signal to
interference plus noise ratio received by a user i from the BS, then the user’s energy per bit to

noise density ratio is:

E, | W
[N_ZJ. :—isn\mi (8)

In order for the user to be able to decode the base station’s transmission with an error

probability ¢, it is necessary thatE, /N, >y, where y =y(¢) is some threshold determined by &.
We will use y to denote the E,/N, requirement, assumed common to all users. Then, for a

given received SINR, the maximum achievable data rate by a user is:

Y

Now, if we assume QPSK modulation and considering that the transmission rate is adapted by

varying processing gain, the maximum achievable transmission rate for user i can be written

as
ﬂsti if  SINR; <2y
R = 4 )
2W if  SINR;>2y
P 10%/40s,
SINR; = L0 (10)

T Ns-1 Nc-1 Ns

ZP 10§0j/108i'0 + zz Ploﬁb’j/losi]b +n
j=1

b=l j=1
Where Ns is the number of the sectors and Nc is the number of the cells.

For simplicity we do not consider the background noise and we consider the short term average
interference. Also, we drop the subscript i for obvious cases. Then, we redefine the signal to

interference ratio as



10%/0g,
SIR, = 1,0

i T Ns1 o Nl ;
> 1071104 3 N 0%t
=1

b=1 j=1

(11)

We assume that the sum of lognormal R.V. is represented by another lognormal R.V. [9]. Then:

10%/10,
SIR; :mTlo"O:ZiSLO (12)
Where = % —10(%—¢)/10
Letting X =5, -¢&
Z, =100 (13)
Then,
my = E{X }= E{s, |- E{£} =1010g(ry Go(@) -, (14)
oy =Var{X }=Var{3,}+Var{¢}= 0" + o2 (15)

. THROUGPUT ANALYSIS

In our analysis we use the ratio of SIR to the average SIR as the metric instead of the original

P.F. metric Ti[n] as in [5]. Then, we redefine the preference metric for user i as

N

r== (16)

N

Where Z,is the SIR; and Zi is the time average rather than the moving average. Then

Z;S;
I = # ~ S (17)
The proof of this approximation was made in [5]. This approximation means that the user with

the highest S; will receive transmission.



Then, according to (9) and (12) the throughput of the sector is

r:V—VE{sz;sz <2y}+2W P(ZM >2y) (18)
Y
Where: M =max(S;) for i=12,...,N

Rewritten in integral form

w 27/

W
r==| [20 (20 dzdo
7/0 0

+2WT TkaM(Z,(p) dz do (19)

0 2y/p

Where:
fm (Z0) =17 (2)* Ty (9)

f, (2)= exp{f(ln z—my ) }/2 o

270y 2 (20)
fM)=-2 F(m)
dM
Fu (@) =] ] Fs, (@) =.-exp(-0]"
fy (@) = N [L—exp(-¢) " ™ exp(-¢) (21)

Where N is the number of users requiring service.

IV. NUMERICAL RESULTS

We consider a 19-cell system (Nc=19)with one center cell and 18 interfering cells in two
surrounding tier. Each cell has three sector antennas (Ns=3). The evaluation is made in the

sector zero of the center cell (cell zero) and the mobile users are uniformly distributed. The



spreading bandwidth W is 1.2288 MHz, and the link gain is modeled as (4) with path loss u=4,
standard deviation 04g=8dB and G, (¢,) is modeled as in (7) withq=-4dB and p=-15dB.

We develop a computer simulation to validate the analytical results. The simulation was made
in similar way as in [6]. Once a random location according to uniform distribution across the
sector coverage is determined, the AT’s location is unchanged for 30 seconds (equivalent of
18000 times slots) in order to include the temporal fading variations. After 18000 times slots,

a new location is determined according to the uniform distribution.

We calculate from (20) the average throughput for different (Eb/No)req. The analysis and
simulation results are shown in fig. 3. These results show that the analytical and simulation
models have a similar behavior according to the multi-user diversity gain. It means that both
graph increase in the same way as the number of user increase. Also, we can see an
inaccuracy on the results of the analytical model. This is due to the analytical model do not
include the effect of the history of the received average data rate by every user. However, this

inaccuracy is reduced as the (Eb/No)req approaches to 8 dB.

As we mention before, in the proposed model the BS select a user for transmission with the
highest value of fast fading, this makes more likely high values of SIR on selected users in this
proposed model than in the real model. In (9) we can see that the average data rate depend
on the (Eb/No)req and the required SIR to reach the maximum data rate increase as the
(Eb/No)req increase. Therefore, difference between analytical and simulation approaches

changes according to (Eb/No)req.

V. CONCLUSIONS

In this paper we propose a simple model to evaluate the data throughput on the forward link
of CDMA-HDR system with proportional fair (PF) scheduler. The analytical expressions are
easy to evaluate. The methodology considers a channel model that reflects the effects of

shadowing and multipath fading.

This analytical model is a single model an easy to evaluate.



The analytical and simulation results show a similar trend according to the multi-user diversity
gain. The agreement between analytical and simulation results increase as the (Eb/No)req
goes from low to high values (8 dB).

This analytical expression can be used to compare the performance of the P.F. scheduler on

different cell structures or systems.
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Figure 3. Average throughput.
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Abstract

This paper is aimed at experimentally verifying whether the assumptions that capacitors
and transistors are the most fragile components is still true for soft-switching converters, or if
some modifications to conventional wisdom should be introduced. A DC/DC soft switching
converter aimed for PV applications, rated at 1 kW is selected as a case study. Its reliability is
predicted using FIDES. The prediction results are contrasted with the thermal performance of
the converter, assuming that the most failure-prone components are those at the highest
temperature. The study case selected is a current-fed full-bridge isolated configuration which
uses an active clamp with an auxiliary switch. Soft switching of the main transistors in the
bridge is achieve by turning on the auxiliary switch, thus developing a resonant path which
includes the capacitor, output transformer leakage inductance, and MOSFETs parasitic
capacitances. This implies that the transformer must be carefully designed and constructed.
For evaluation purposes, a prototype was built and fully tested. According to conventional
design rules, among the elements comprising the converter, switches are deemed to have the
largest failure rates, followed by the output capacitor. These components must therefore be
derated to some degree. It should be kept in mind, however, that soft switching networks

usually shifts losses from some fragile components, to other more sturdy ones.

Keyword: Reliabiity, Power converter. FIDES guide



1. INTRODCUTION

The reliability of an item can be defined as “the probability that the item will perform a
specified function under specified operational and environmental conditions, at and throughout
a specified time” (Kales, 1998). For any item, reliability decreases as time passes, and the
main design goal is to achieve a high probability of successful operation for the longest-
possible period of time (Anthony, Arno, Dowling, & Schuerger, 2013). In the power electronics
area the item is a power converter, the specified function involves some sort of energy-
processing, and the key figure-of-merit is efficiency. More often than not, however, the

converter is expected to meet other targets such as cost, power density, etc.

Complying with those targets requires identifying the most failure-prone components, in
such a way that corrective measures can be taken at the earliest possible stage. Except for
very simple circuits, the identification is not straightforward, because there are several factors
involved:
¢ The methodology employed to predict the reliability of the individual components comprising
the converter.
¢ Environmental conditions, usually specified as the expected environment, such as ground

fixed, mobile, airborne, etc., and
¢ Operational regime, usually specified in terms of a mission profile.

Reliability prediction methodologies can be broadly classified into two groups. The first
group includes those that rely on empirical data collected throughout the years to perform the
prediction, such as the Military Handbook 217 (MH217) (Defense, 1991). The second group
comprises methodologies based on the physics-of-failure approach to reliability, such as Fides
(FIDES guide: Edition A. Reliability Methodology for Electronic System, 2010). Prediction
methodologies have also been developed with specific needs in mind. An example is the
Telcordia SR332/Bellcore  TR332 methodology [4], originally developed by Bell
Communications Research. It includes five environments common to telecom applications,
with ambient temperatures between 30°C and 65°C, a rather narrow temperature interval for
other applications.

Regarding the operational regime, it has been found that changes in electrical stress have
a relatively minor effect on reliability. In contrast, the detrimental effects of changes in
temperature are much larger (Riedel, Huesgen, & Schmidt, 2012). However, introducing

mission profile information into the prediction procedure can become a cumbersome task,



because some methodologies were developed assuming that the operational conditions

remain unchanged.

Continuous reliance on the MH217 as the preferred prediction tool, coupled with the
performance provided by hard-switching converters have helped create, within the designers
community, a set of design guidelines that are commonly applied without much further
guestioning. A common example is the assumption that capacitors and transistors are, per se,
the most vulnerable component in any power electronics converter (Song & Wang, 2014; Yang
et al., 2011). There is no doubt that this has been indeed the case. Failures in components
and converters have been related to stresses produced by the configurations, and by
limitations in the switching devices (Abedinpour, Burra, & Shenai, 2001; Aigner, Dierberger, &
Grafham, 1998; Keskar, Trivedi, & Shenai, 1999). Newer references, however, identify other

components as the most fragile (Aldaco, Calleja, & Mina, 2015).

Since devices and components are continuously improving, this paper is aimed at
experimentally verifying whether the assumptions that capacitors and transistors are the most
fragile components is still true for soft-switching converters, or if some modifications to
conventional wisdom should be introduced. A DC/DC soft switching converter rated at 1 kW is
selected as a case study. Its reliability is predicted using Telcordia RS332, MH217F, and
FIDES. The prediction results are contrasted with the thermal performance of the converter,
assuming that the most failure-prone components are those at the highest temperature.

2. OBJECTIVE

This paper is aimed at experimentally verifying whether the assumptions that capacitors and
transistors are the most fragile components is still true for soft-switching converters, or if some
modifications to conventional wisdom should be introduced. A DC/DC soft switching converter
aimed for PV applications, rated at 1 kW is selected as a case study. Its reliability is predicted
using FIDES.

3. MATERIAL AND METHODS
3.1 FIDES RELIABILITY ESTIMATION PROCEDURE

The FIDES methodology use an annual mission profile previously defined (FIDES guide:

Edition A. Reliability Methodology for Electronic System, 2010). The life profile can be divided



in a sequence of phases, mainly divided into ON condition and OFF condition through the year
(number of cycles), whose duration is expressed in hours (cycle duration). At the highest level,

the failure rate A is expressed as:

A = HpyllprocessApny 1)

Where TIpm is the contribution due to quality and technical control over manufacturing of the
item, and TTprocess iNCludes all processes, from specification to field operation and maintenance
of the item. The third term involved is the physical contribution Aehy, Which takes into account

the phases that comprise the mission profile.

3.2 SOFT SWITCHING DC/DC CONVERTER

Converters must be able to maintain its planned performance throughout the complete power
range, and an option is the converter shown in Fig.1. Although originally intended for fuel cell
applications, it is also been applied to photovoltaic systems. Its operational principle and
design procedure has been described elsewhere (En-Sung, Sung Jin, Lee, & Cho, 2004;
Prassana & Rathore, 2013; Watson & Lee, 1996; Yakushev, Meleshin, & Fraidlin, 1999). It is
a current-fed full-bridge isolated configuration which uses an active clamp with an auxiliary
switch. Soft switching of the main transistors in the bridge is achieve by turning on the auxiliary
switch, thus developing a resonant path which includes the capacitor, output transformer
leakage inductance, and MOSFETs parasitic capacitances. This implies that the transformer
must be carefully designed and constructed. The difficulty is counterbalanced by the
advantage provided by the large inductor at the input, which helps draw a low-ripple current
from the DC source, an advantageous feature for some applications. For evaluation purposes,

a prototype was built and fully tested.

The converter was built using transistors rated at 3 A, 400 V (FQA30N40). The output diodes
are rated at 15 A, 600 V (15ETCO06). The actual input inductance is Lin = 800puH. The custom
designed planar transformer has a leakage inductance Lk = 4 pH, and a parallel inductance
Lm = 100 pH. Natural convection cooling was used for all switching devices. Gating signals
were generated using a PWM Control Circuit (TL494CN) and a set of drivers (MIC4422) were
used to commutate the MOSFETS. The prototype was tested at several power levels, from

10% of nominal power up to full load.
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Fig. 1 Full Bridge Converter with Active-Clamp.

4. RESULTS
Reliability results using the Fides procedure are as shown in Table 1. A pie chart, as shown in
Fig. 2, represents the percentage contribution of each component, the sum of all the

percentage represents to the overall failure rate of the full-bridge converter.

Table 1
Predicted Failure Rate Per Component

Component A (FIT)
D1 16.9542

D2 18.4159

D3 15.7629

D4 16.4727

Sc 5.6354

S1 5.4426

S2 5.3086

S3 5.3123

S4 3.4950
HFT 1.6288

Rs 1.3324

Cc 1.3324

Co 0.7471

Cs 0.3660

Lin 0.2498
Total 98.1560

MTBF 1.0188x107 Hours
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Fig. 2. Contributions to the overall

failure rate.

According to conventional design rules, among the elements comprising the converter,
switches are deemed to have the largest failure rates, followed by the output capacitor. These
components must therefore be derated to some degree. It should be kept in mind, however,
that soft switching networks usually shifts losses from some fragile components, to other more
sturdy ones. This is illustrated in Fig. 3a, which depicts the simulated voltage and current
waveforms in a power switch during a switching cycle (negative current flows through the anti-
parallel diodes). In can be seen that turn-on concurs with zero voltage. Turn off also occurs
with zero voltage, although, due to the time scale, this is not so easily appreciated. In contrast,
Fig. 3b shows the current waveform at the output diodes. Average output current is 5 A.

However, due to the duty cycle involved, peak current is in excess of 20 A.
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Fig. 3. @) Vps and Ip. b) Waveform at the diode

5.  CONCLUSIONS

This paper presents an optimization problem approach, using as case of study a DC/DC full bridge
soft-switching power converter aimed at PV applications, and rated at 1 kW. The optimization target is

to enhance its reliability with an appropriate design for the critical semiconductors which contribute the
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most to the overall failure rate. Reliability was calculated using the FIDES methodology, assuming that
that the installation site of the converter will be in a geographic region with a tendency to cloudiness
throughout the year, and with a relative humidity percentage above of the 70%. Reliability prediction

results identified the diodes as the most vulnerable components.
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