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Andlisis de la situaciéon actual de la metodologia para proyectos de
servicios tecnolégicos a través de un instrumento de aplicacion.

Estudio de caso: CIATEQ AC

Abstract

In this article you may see the analy-
sis of the reliability of the results
of a survey to evaluate the current
methodology used on the projects
of service. This survey was applied
to the technical project leaders be-
longing to the Management of Au-
tomation Control and Electronic. To
measure the reliability of this results
was used the Cronbach’s Alpha coe-
fficient method.

Keywords: Likert-type Scale, Relia-
bility, Cronbach’s Alpha.

Resumen

En este articulo se presenta el ana-
lisis de la confiabilidad de los resulta-
dos de una encuesta para evaluar la
metodologia utilizada en la realiza-
cion de proyectos de servicio. Esta
encuesta fue aplicada a lideres de
proyecto técnico pertenecientes a
la gerencia de Control Automatico y
Electrdnica, el método para medir la
confiabilidad de los resultados fue el
coeficiente de Alfa de Cronbach.

Palabras clave: Escala tipo Likert,
Confiabilidad, Alfa de Cronbach.

Introduccién

CIATEQ es un centro de tecnologia
dedicado a la investigacion, disefio e
innovacion tecnoldgica en las areas
metalmecdnica, metallrgica y elec-
trénica. Sus actividades estan enca-
minadas a solucionar problemas de
la industria, proporcionandole a ésta
el apoyo tecnoldgico que le brinde la
ventaja competitiva en el mercado,
respecto a calidad y precio. CIATEQ,
consciente de que el mercado cada
vez demanda mayores niveles de
calidad y de confianza, ha decidido
apoyarse en los esquemas de siste-
mas de aseguramiento de calidad de

Raul Roberto Munoz Chavez

CIATEQ AC, Centro de Tecnologia Avanzada Posgrado

raul.munoz@ciateq.mx

las normas ISO serie 9000, como herramienta técnico-administrativa que le
permita mantener y mejorar su presencia competitiva a través de la calidad
consistente y demostrable de sus proyectos y servicios, tanto en el marco
nacional como internacional, y tener una base cuantificable de sus actividades
fundamentales para establecer los mecanismos de mejora continua.

En la gerencia de Control Automatico, se observa la necesidad de analizar
la metodologia actual que se utiliza para los proyectos de servicios que se
desarrollan esta cumpliendo con los objetivos de la empresa, y dentro de las
multiples responsabilidades de los lideres técnicos de proyectos, se tiene la
oportunidad de poder analizar la metodologia en las tareas que desarrollan
los lideres técnicos desarrollar los proyectos de servicios.

Metodologia

Blaxter (2000) afirma que, dentro de las metodologias de investigacidn,
existen familias, enfoques y técnicas de investigacion. Las dos familias de
investigacion son: cuantitativa o cualitativa y trabajo de gabinete o trabajo
de campo. Los enfoques se refieren a disefios basicos de investigacion en las
ciencias sociales son: la investigacidn-accion, los estudios de casos, los experi-
mentos y las encuestas. También menciona que las técnicas de investigacion
abarcan: documentos, entrevistas, observaciones y cuestionarios.

La estrategia metodoldgica utilizada para este trabajo es cuantitativa y per-
mite la observacién de la unidad de analisis como un sistema cerrado consi-
derando su problemédtica global y privilegiando las variables de estudio, asi
como su relacién con el contexto Creswell (2003). CIATEQ se caracteriza por
presenta una oferta integral que responde a las necesidades del sector pro-
ductivo, ofreciendo su expertise desde el analisis de materiales hasta la mejo-
ra de servicios y procesos.

Al ser la investigacion de tipo cuantitativa, se propone analizar la confiabi-
lidad de la escala. Fue inicialmente propuesto un cuestionario tipo escala Li-
kert (1932) con 10 factores para definir los diferentes constructos que pueden
reflejar la percepcidn de los encuestados en cuanto a las concepciones de la
organizacion y realizacién de proyectos de servicios.

La fundamentacidén tedrica para la construccién de las proposiciones se basé
en publicaciones sobre el tema de administracién de proyectos (Harper-Smith
y Derry, 2012). Para cada factor se elaboraron tres proposiciones conceptual-
mente aceptadas por las investigaciones del area (Tabla 1).




Tabla1.
Algunas de las proposiciones de la escala para la medida de opinién sobre el plan de trabajo y cronogra-

ma.

Id Categoria Criterio de Puntaje
evaluacién
P4 Plan de trabajo y cronograma 0-5

Todos los pro-
yectos de servicios
Definir las tareasy | contienen una lista
A las prioridades. de tareas definidas e
identificadas, y la es-
tructura del proyecto

es clara.

Se calculd la ruta
critica y se conoce la
B Identificar laruta | fecha mds temprana
critica. de terminacién del
proyecto de servi-

cios.
Consensuar los Se fijaron los hitos
C hitos. apropiados para

medir el avance.

Para la elaboracidn de la escala, se considerd la modalidad en que la propie-
dad medida es representada por el posicionamiento acerca de las proposicio-
nes sobre el tema en el cual el encuestado informa el grado de concordancia
o discordancia (0 = No hecho o no definido en la empresa: desconocimiento
de su importancia en la administracidon de proyectos. 1 = Conocimiento del
area, pero con poco o nulo trabajo realizado en la empresa. 2 = Se reconoce
como area importante y se efecttia poco trabajo en ella. 3 = Area claramente
definida y se realizd trabajo en la administracién de proyectos. 4 = Uso cons-
tante de las herramientas y técnicas de las practicas dptimas en esta area de
la empresa. 5 = Se reconoce que el drea es “la mejor en su clase” y que podria
considerarsele drea de la practica éptima) (Harper-Smith & Derry, 2012).

Modelo documental

Se utilizé el alfa de Cronbach, que posibilita inferir el grado de confiabilidad
de los datos obtenidos (Cronbach y Shavelson, 2004; Vieira, 2009), a través de
la correlacidn entre las respuestas del cuestionario mediante los analisis indi-
viduales de las respuestas concedidas por los encuestados (Hora, Monteiro y
Arica, 2010). El coeficiente a se mide a través de la férmula representada en
la figura 1.

2 ko2
k of — 3= 0;
k—1 ol

Figura 1. Férmula para determinacién de alfa de Cronbach

De acuerdo con lafigura1, kes el nu-
mero de items y o2 representa la va-
rianza. En caso de consistencia en las
respuestas, la varianza total (o_t"2)
serd grande y a tenderd a 1. Por otro
lado, si las respuestas son aleatorias,
la varianza total (o_t”2) seria compa-
rable con la suma de las variancias in-
dividuales (o_i"*2), lo que llevaria a a
cero (Leontitsis y Pagge, 2007).

Los valores de alfa de Cronbach
mayores que 0,6 indican que el ins-
trumento es confiable. Por otro lado,
valores menores que 0,6 indican que
el instrumento puede llevar a conclu-
siones equivocadas (Hair, 2005; Lan-
dis y Koch, 1997).

Para el estudio en especifico, se uti-
lizd el programa estadistico SPSS®
(Statistical Software for Social Scien-
ces). El alfa fue calculada para todo el
instrumento y en la ausencia de cada
uno de los factores.

Resultados

Después de la validacidn tedrica, el
cuestionario final se quedd con diez
factores (Tabla 2). En esta fase se ve-
rificé la ausencia de ambigtiedades,
adecuacion de los términos y con-
ceptos utilizados en la encuesta.

Tabla 2.
Factores de escala para medir la opinién So-
bre la metodologia para proyectos de servicios.

P1 Necesidades de la empre-
sa
P> Obijetivo del proyecto de
servicios

P3 Clientes

p Plan de trabajo y crono-
4 grama

P5 Problemas y riesgos

P6 El equipo de trabajo

p Decisiones trascenden-
/ tales

P8 Recursos y presupuesto

P Liderazgo del proyecto de
E servicios

P10 Comunicacién

El valor para el alfa de Cronbach
para todo el cuestionario fue de
0.951, denotando que el instrumento
es confiable, tiene unas cuantificacio-
nes estables y consistentes y, con-
secuentemente, ha logrado medir la
concepcién de la metodologia para
proyectos de servicios de los encues-
tados analizados.

Conclusiones

El trabajo tuvo por objetivo validar
un cuestionario para la identificacién
de la concepcidn actual de la meto-
dologia para proyectos de servicios
de la gerencia de Control Automatico
y Electrénica. La confiabilidad para
todo el constructo fue de 0.951 de-
notando que el instrumento es con-
fiable y posee mediciones estables y
consistentes.
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“Ensayo de traccién segin Norma ISO 597-2 para probetas fabrica-
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Resumen

El 4cido polilactico (PLA) es uno
de los polimeros mas usados en la
tecnologia impresién 3D, aplican-
dose en la industria textil, médica y
mecdnica, entre otros. El presente
trabajo muestra un estudio de ensa-
yo a traccién en probetas fabricadas
con material PLA bajo la norma ISO
527-2, (ASTM D638). Como resultado
del trabajo se comprueba que existe
variaciéon en el esfuerzo de resisten-
cia limite al ser comparado con los
valores de resistencia que ofrecen di-
ferentes fichas técnicas del material,
y se obtiene el comportamiento es-
fuerzo deformacién del material con
impresién en planos perpendiculares
en sentido XZ y ZX.

Palabras Clave: Acido polilctico
(PLA), Norma ISO 527-2, Esfuerzo li-
mite de resistencia.

Abstract

Polylactic acid (PLA) is one of the
most used polymers in 3D printing te-
chnology, being applied in the textile,
medical and mechanical industries,
among others. The present work
shows a tensile test study in test pie-
ces made with PLA material under
ISO 527-2, (ASTM D638). As a result
of the work it is verified that there
is variation in the strength when is
compared with the resistance values
offered by different technical sheets
of PLA polymer. Moreover, the stress
deformation behavior of the material
is obtained with printing in perpendi-
cular planes in XZ and ZX direction.

3 Universidad Tecnologica de Aguascalientes, Aguascalientes, México. villa@utags.edu.mx

*Universidad Tecnolodgica de Aguascalientes, Aguascalientes, México. aherrera@utags.edu.mx

Keywords: Polylactic acid (PLA),
ISO 527-2 standard, Ultimates limit
stress.

1. Introduccién

El 4cido polilactico (PLA) existe co-
mercialmente desde 1990. Ha sido
estudiado para el uso de distintas
aplicaciones médicas e industriales
desde los afios 80. (Fukuda, 2004).
El PLA es uno de los materiales de
mayor uso en los actuales equipos
de impresidn 3D, por su facilidad de
fusionar en temperaturas mas bajas
que otros materiales como el acri-
lonitrilo butadieno estireno (ABS)
(Herryman Munilla, 2005). EI PLA
necesita una temperatura de extru-
sion de entre 190 °C y 200 °C, las im-
presiones con este polimero sufren
menos deformaciones y por lo tanto
se pueden obtener detalles muchos
mas finos en la impresién 3D que con
otros plasticos. Por ello se estan pro-
duciendo elementos mecanicos va-
riados con PLA por las ventajas que
ofrece de versatilidad, gasto, costo
y facilidad de impresién (Stratasys,
Stratasys américa latina, 2018).

Enlas dltimas décadas, CES EduPack
ha sido un software que permite a los
expertos en materiales y a los desa-
rrolladores de productos, encontrar,
explorary aplicar datos sobre propie-
dades de materiales. (Granta, 2018).
Este hecho ha permitido disponer de
los valores de las propiedades meca-
nicas del PLA, asi como también de
diferentes fichas técnicas del mate-
rial.

Considerando la diversidad de resul-
tados reportados de los esfuerzos Ii-

mites por resistencia del PLA en este
trabajo fueron realizados ensayos
de traccidn a probetas bajo la norma
ISO 527-2, (ASTM D638), para obte-
ner valores experimentales de resis-
tencia mecanica del PLA sometido a
traccién cuando se imprime en equi-
pos 3D.

2. Método y seleccidon de material

Del CES EduPack se obtienen las
propiedades mecdanicas del PLA 'y de
ellas serd estudiada el limite de resis-
tencia a traccién. Con este objetivo
se elige el nivel tres para desplegar el
universo de materiales que cuenta el
software y se selecciona el apartado
de Polimeros y Elastémeros, donde
se dispone de una variedad de tipos
de acido polilactico. En el estudio fue
seleccionado el de propdsito general
debido a que es el mas cercano al uti-
lizado en las maquinas de impresidn
3D. Ver Tabla 1.

Tabla 1.- Seleccion del tipo PLA
4 MaterialUniverse (11)

&) PLA (Polylactide)

B PLA(10% glass fiber)

B PLA (30% glass fiber)

B PLA (flame retarded)

Bl PLA (high impact)

B PLA (impact modified)

B PLA (30% natural fiber)

B PLA (10% mineral, impact-modified)
B PLA (30% mineral, impact-modified)
&) TPS (Starch-based thermoplastics)

En la Figura 1, se visualiza el limite
eldstico como el mayor esfuerzo por
resistencia que puede soportar el
material PLA. Se obtiene un esfuerzo
limite inferior de 55 MPa y como va-
lor maximo 72 MPa.

Mechanical properties

los ingenieros de disefio de produc-
tos como los responsables de cali-
dad puedan predecir con exactitud
el rendimiento de sus productos en
las aplicaciones finales. Esta infor-
macion es critica para el desarrollo
de nuevos productos que garanti-

cen el cumplimiento de las

Young's modulus 33 - 36 GPa

[Yield strength (elastic limit) 55 - 12 MPa | normas' gUber'namen.tales
Tensile strength a7 — 10 wra de la industria, mejoren
Elongation 25 - 6 % strain . .z

Elongation at yield 2 - 35 % strain la fabricacion y reduzcan
Compressive modulus *33 - 36 GPa |OS costos de produccic')n.
Compressive strength 66 - 864 MPa

Flexural modulus 31 - 36 cpa  (SAE, 2018).

Flexural strength (modulus of rupture) 83 108 MPa H _
Shear modulus 1.2 - 129 GPa Para reallz'a,r estos ensa
Bulk modulus ‘57 - 63 ks yosde traccion, se colocan
Poisson’s ratio *0.38 04

Shape factor 72 las muestras de ensayo en
Hardness - Vickers 17 - 22 HV las mordazas de una ma-
Hardness - Rockwell M * 50 54 . .

Hardness - Rockwell R R - % quina de ensayo universal
Hardness - Shore D 9 - 8 2 H

Fatigue strength at 10°7 cycles =222 -7 MPa (UTM) y estaran suletas a
Mechanical loss coefficient (tan delta) *0,0747 - 00793 una fuerza de traccio’n con-

Figura 1.- Propiedades mecanicas PLA.

Por otro lado en la Tabla 2, se mues-
tran los valores declarados en las
fichas técnicas de diferentes fabri-
cantes de este polimero después de
la impresidn bajo la norma ISO 527-
2, (ASTM D638) (Stratasys, 2018),
(PolyMax, 2018), (Innofil, 2017), (Ulti-
maker, 2016).

Sentido de impresion

S -

Fabricante 1 45 MPa 26 MPa
Fabricante 2 ND 28 MPa
Fabricante 3 38 MPa 28 MPa
Fabricante 4 38 MPa ND

3. Procedimiento de pruebas en
base a la norma ISO 527-2 (ASTM
D638)

Los ensayos de tensidn para mate-
riales plasticos obtenidos por extru-
siény moldeado seguin ISO 527-2, con
base en los principios generales brin-
dados en ISO 527-1, son un método
de ensayo popular y extremadamen-
te importante. Varias propiedades
de materiales pueden determinar-
se al medir la fuerza necesaria para
traccionar una muestra del ensayo
hasta llegar a su punto de ruptura.
Estos datos hacen posible que tanto

trolada hasta que fallen.
Las velocidades de ensayo
varfan segun el tipo de muestra para
lograr un grado de deformacion elds-
tica longitudinal de 1%/miny se utiliza
un extensémetro para medir los va-
lores de elongacidn. Los datos resul-
tantes del ensayo de tensidén se uti-
lizan para informar las propiedades
del material, tales como, esfuerzos,
deformacién, mdédulo de elasticidad
longitudinal y coeficiente de Poisson.
Para la mayoria de los materiales, los
resultados del ensayo segun las dos
normas seran similares. En el caso de
los materiales plasticos que tienen
poca o nada de region lineal, la va-
riacion entre ASTM e ISO puede ser
importante (MTS, 2016).

Para el ensayo destructivo se fabri-
caron 8 probetas de PLA, 4 de ellas
en sentido de impresiéon XZ y las
otras 4 en impresidn ZX, en la Tabla
3, se muestran los valores aplicados
para su elaboracién en base a la nor-
ma I1SO 527-2 (ASTM D638). La Figura
2 muestra el disefio de la probeta de
ensayo.

Descripcién Unidades
Temperatura de impresién 210G
Velocidad de extrusion 40 mm/s
Longitud total de probeta 150 mm
Espesor 4 mm
Ancho de soporte para mordaza 20 mm
Longitud para punto de ruptura 80 mm
Ancho para punto de ruptura 10 mm
Radio 25 mm

Tabla 3- Especificacién de la probeta en PLA

i

Figwra 2.- Dibvy'o de probeta PLA

Antes del ensayo, fueron disefiadas
las probetas con base alos valores de
la Tabla 3 con el apoyo de un softwa-
re de disefio para su posterior fabri-
cacion.

PPe

Figura 3.- Probeta en forma de halterio PLA

Las pruebas de traccidon fueron
realizadas en una mdaquina universal
Shimadzu modelo AG-10TG con ca-
pacidad de 20 Tn (200 KN), con una
velocidad de avance de 10 mm/min
y mordazas de sujecién planas N° o.
(Shimadzu, 1018). Ver Figura 4.

Figura 4.- Maquina universal Shimadzu con probetas.




4. Resultados y analisis

Fueron realizadas las pruebas en las
probetas con sentido de impresidn
XZ, en correspondencia con la norma
ISO 527-2 (ASTM D638). En las Figu-
ras 5y 6 se observa la carga méxima
soportada por la probeta antes de
romper segun se observa la Figura 7.

Probeta 1

Probeta 2

v

254

Figura 5.- Cargas soportadas en probetas 1-2

Probeta 3 Probeta 4
ig g3

Figura 6.- Cargas soportadas en probetas 3-4

i

En las Figuras 8 y 9 muestran los
diagramas de fuerza y esfuerzo de
traccidn para cada probeta ensayada
hasta rotura.

Figura 7.- Ruptura de probetas 1-4

4

Figura 8.- Comportamiento de la fuerza de traccién

hasta la rotura de las probetas ensayadas XZ

CRITERIOS DE RECHAZO DE MEDICIONES

Sentido de impresidn
Probeta 1
Prabeta 2
Probeta 3
Prabeta 4

Numero de muestra n =
Media X =

Z(x-f)g

XZ | unidad | ZX
177 Kaf | 218
254 | Kgf | 200
178 Kof | 146
199 Kof | 172
4 | 4
202 Kof | 184
3914 3000

Desviacion (tipicas)=s

36.12 | 3162

unidad
Kaf
Kaf
Kgf
Kaf

Kof

Criterio de Chauvenet

(Paran=4) Para X+1.54"S =

[ 25763 Kgf [232.70]

(Para n = 4) Para X-1.54'S =

[ 14637 | kgt [135.30 ]

Tabla 4- Criterio de Chauvenet
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Con los valores obtenidos en la im-
presién en sentido XZ revelan que el
50 % de las pruebas soporta cargas
desde 177 hasta 188.5 Kgf y el resto
de 188.5 hasta 254 Kgf, teniendo un
promedio de carga soportada de 200
+36.1Kgf, es decir el 68 % de las prue-
bas toleran cargas de 165.9 a 238.1
Kgf.

A su vez, el 50 % las probetas impre-
sas en sentido ZXresisten cargas des-
de 146 hasta 186 Kgf, el resto tolera
fuerzas limite hasta 218 Kgf, obte-
niendo una media de carga soporta-
da de 186 * 31.6 Kgf. De igual manera
el 68 % de los ensayos soportan car-
gas de 152 a 215 Kgf.

Debido a que la muestra obtenida
de los ensayos es pequefia no puede
ser considerada una muestra pobla-
cional con distribucién normal. Por
tal motivo, se requiere precisar un
intervalo de confianza para la media
muestral que coincida con la media
poblacional con distribucién normal.

v 15y I fos lyg

l 1.000 6314 63.657
2 0816 2920 9925
3 0.765 2353 5841
4 0.741 2132 4.604
h] 0.727 2015 4032
6 0.718 1943 307
7 0.711 1.895 3499
8 0.706 1.860 3355
9 0.703 1.833 3250
10 0.700 1.812 3169
11 0.697 1.796 2201 3106

Tabla 5- Distribucién t de Student

En andlisis estadistico es aceptada
la distribucién t (de Student) para
estimar la media de una poblacién
normalmente distribuida cuando el
tamafio de la muestra es pequefio.
Ver Tabla 5. En el andlisis realizado
a las probetas valoradas para esti-
mar el esfuerzo de traccién limite,
fue aplicado la distribucién t (de Stu-
dent) para obtener el intervalo de
confianza de la media poblacional
con la muestra de 4 probetas para
cada estudio.

Di

t de Student

Sentido de impresién

XZ

unidad

ZX

unidad

Probeta 1
Probeta 2

177
254

Kaof
Kaf

218
200

Kgf
Kgf

Probeta 3

178

Kgf

146

Kgf

Probeta 4
N=

199
4

Kaf

172
4

Kagf

Media X =

2lx-x)

202
3914

184
3000

Estadigrafo t'Student t=

Desviacion estandar (tipicas)=s 36.12

277

31.623
277

XS5 =

259.47

Kgf

234.31

Kgf

XA"S/n)r0.5 =

144,53

Kgf

13369

Kgf

Tabla 6- Resultados de distribucién t de Student

Considerando los limites inferiores
y superiores de la fuerza maxima
fueron calculados los esfuerzos de
ruptura por traccién, tomando en
cuenta el drea resistiva de las probe-
tas impresas.

F_ (25047Kgf)(981 Kgs;m )
g = - 63.43 MPa
nam A, 40mm
Kg-m
E (14453 Kgr )(9.81 2T
G, = lem S - 3544MPa
s =, T
Kg-m
£ (234.31Kgr )(9.81 9T
g =l o . =57.46 MPa
e A, 40 mm
£ (133.69 Kgr )(9.81 KL
= , 5 -3278MPa
i A 40mm

Los resultados obtenidos en los
ensayos correlacionados con los es-
fuerzos limites que proporciona la li-
teratura especializada (Innofil, 2017)
(PolyMax, 2018) (Stratasys, Stratasys
américa latina, 2018) (Ultimaker,
2016) permite afirmar la dependen-
cia del esfuerzo limite de traccién del
acido polilactico de la temperatura y
velocidad de extrusidon. Las Figuras
15 y 16 muestran el comportamiento
del limite de traccidn de las probetas
impresas en sentido XZ y ZX en fun-
cion de la temperatura de deposicion
de material PLA. Un comportamien-
to semejante fue observado para la
velocidad de extrusidn.

_ 40
o
&
£ i
P>
8 38 ] o -
2 = 69.673-(6943/T) A
£ Error estandar - 1.3 ///
3 Coef. de correlacién = 0.67 _—
-
H] -~
£ P o
3 ]
"
R¥ O
3 T
s -
&
w
32
190 200 210 220
Temperatura (°C)

Figura 15.- Comportamiento del esfuerzo de traccién hasta la rotura

de [as PYOthﬂ.S ensayadas XZ

w
&

1 i

T
0,000516 * T + 0,14 P
Error estandar = 11 9.
Coef. de correlacién = 0,85 =2

Esfuerza de froccion limite zx (MPa)
5
\
\

. o ;
194 159 204 209 214

Temperatura (°C)

Figura 16.- Comportamiento del esfuerzo de traccién hasta la rotura
de las probetas ensayadas ZX

5. Conclusiones

Fueron realizados ensayos de traccién a 8
probetas PLA considerando la norma ISO 527-
2, (ASTM D638). Los valores de esfuerzo limi-
te reportados muestran un limite inferior de
35.44 MPa y un limite superior de 63.43 MPa
en sentido de impresion Xz, de igual manera
se obtiene los resultados en ZX que van desde
32.78 a57.46 MPa.

Estos resultados tienen un promedio de dife-
rencia con los reportados en la Tabla 2 siendo
estos 26 ¥y 29 %2y 37 %y 49 % en sentido de
impresién XZ y ZX respectivamente, esto de-
bido a la diferencia de temperatura usada por
cada fabricante que oscila entre 190 y 230 °C,
asi como velocidad de impresidn teniendo un
rango de operacién de 40 a 80 mm/s.

Esto evidencia que la diferencia de esfuerzos
limite reportados en la literatura especializada
son considerables, por lo que se aconseja en
casos de requerir precisidon para disefos que
contemplen cdlculos de resistencia deberan
obtenerse los esfuerzos limites del PLA me-
diante ensayos propios,
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Estudio de la absorcion y densidad del Travertino tipo Puebla de la
localidad de Moralillo, Tepexi de Rodriguez, Puebla, México

ABSTRACT.- This study has the pur-
pose to determine the percentage of
absorption and density in the traver-
tine type Puebla from the quarry lo-
cated in the town of Moralillo, Tepexi
de Rodriguez, Puebla México. For
the absorption and density tests, the
ASTM C97/C97M-15 standard proce-
dure was applied using 24 cubic spe-
cimens with a dimension of 50+0.5
mm on each face. The test consisted
in the drying of the specimen at 60+2
°C for 48 hours, saturation in distilled
water at an average room tempera-
ture of 22+2 °C for 48 hours and sus-
pension in distilled water at an avera-
ge room temperature of 22+2 °C. The
results obtained in this study are that
the travertine type Puebla extracted
from the quarry has an absorption
percentage of 1.58 % and a density of
2547 kg/m3. According to the results
obtained, the travertine type Puebla
from the town of Moralillo, Tepexi de
Rodriguez, Puebla, Mexico, meets
the specifications of the ASTM C1527/
C1527M-11 standard; therefore, this
material is recommended for indoor
and outdoor use.

RESUMEN.- El presente estudio tie-
ne como propdsito determinar el por-
centaje de absorcidény la densidad en
el travertino tipo Puebla procedente
de la cantera ubicada en la localidad
de Moralillo, Tepexi de Rodriguez,
Puebla México. Para las pruebas de
absorcidn y densidad se aplicé el pro-
cedimiento de la norma ASTM C97/
C97M-15 utilizando 24 probetas cubi-
cas con dimensién de las 50+0.5 mm
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en cada cara. La prueba consistid en
el secado de las probetas a 60+2 °C
durante 48 horas, saturacién en agua
destilada a temperatura ambiente
promedio de 22+2 °C durante 48 ho-
ras y suspensiéon en agua destilada
a temperatura ambiente promedio
de 2242 °C. Los resultados obtenidos
en este estudio son que el travertino
tipo Puebla extraido de la cantera
tiene un porcentaje de absorcidn del
1.58 % y una densidad de 2547 kg/m3.
De acuerdo con los resultados obte-
nidos, el travertino tipo Puebla de
la localidad de Moralillo, Tepexi de
Rodriguez, Puebla, México, cumple
con las especificaciones de la norma
ASTM C1527/C1527M-11; por lo que,
este material es recomendado para
usos tanto en interiores como en ex-
teriores.

I. INTRODUCCION

Las piedras son agregados natura-
les duros y compactos de particulas
minerales con fuertes uniones co-
hesivas permanentes, que habitual-
mente se consideran un sistema con-
tinuo; por lo que, la proporcién de
diferentes minerales, la estructura
granular, la textura y el origen de la
roca sirven para su clasificacion geo-
|6gica [1]. En este sentido, el traverti-
no es una roca de calcita parcialmen-
te cristalina porosa o celularmente
estratificada de origen quimico, for-
mada por la precipitacion de calcita
en soluciones de agua calientes o ti-
bias en el fondo de estanques poco
profundos [2]. Ademas, el travertino

'tassinari.adolfo1973@gmail.com
’thomasflorescid@gmail.com

3maevo 12@gmail.com

es valioso en la industria de la piedra
dimensional debido a su llamativo ca-
racter textural muy poroso con una
paleta diversa de tonos claros y sua-
ves tonos tierra[3].

En la localidad de Moralillo, Tepexi
de Rodriguez, Puebla, México, existe
una cantera de travertino tipo Pue-
bla, que es una roca de color blanca
con vetas obscuras, que se utiliza
para piso en interiores y/o exteriores
en dreas de transito pesado, comer-
cial o habitacional, en muros interio-
res o exteriores, cubiertas de bafio,
muebles de bafio, peldafios de esca-
leras, etc. En la Fig. 1, se muestra una
fotografia de la cantera de travertino
tipo Puebla:

Fig.1. Fotogrqﬂa de la cantera de travertino tipo
Puebla.

Una vez que el travertino tipo Pue-
bla es extraido de la cantera, es tras-
portado ala planta de procesamiento
para su proceso de transformacion
donde se termina en diferentes for-
mas, tamafios y acabados. En la Fig.
2, se muestra una fotografia de la su-
perficie del travertino tipo Puebla:

W g % -
Fig. 2. Fotografia de la supl)evﬁ.cie del travertino tipo
Puebla.

La calidad de una piedra para su
utilizacion depende de sus caracte-
risticas intrinsecas, condiciones am-
bientales y de su posicién relativa
tras su puesta en obra; por lo tanto,
la obtencién de sus propiedades es la
herramienta que permite tener datos
objetivos para evaluar su idoneidad
de uso [4]. En este sentido, las pro-
piedades fisicas de las rocas derivan
de las caracteristicas puramente pe-
trogréficas; de los minerales que las
forman, de su tamafio y morfologia;
del volumen de poros, de su forma
y de la naturaleza de los fluidos que
rellenan estos poros [5].

Entre las propiedades fisicas impor-
tantes en las rocas destacan: la ab-
sorcidn que es la capacidad de una
roca de llenar sus poros conagua, y la
densidad que es la cantidad de masa
por unidad de volumen [6]. Para de-
terminar la absorcién se realiza el
ensayo de inmersidn total, en el cual
la filtracidon de agua se produce por
succion y bajo la presién de la colum-
na de agua; de esta forma, el frente
himedo avanza desde la superficie
lateral hacia el ntcleo interior [7].
Mientras que para determinar la den-
sidad se realiza el ensayo de pesada
hidrostatica, el cual estd basado en el
principio de Arquimedes y para que
el resultado del ensayo sea correcto
debe garantizarse una buena satura-
cion de las muestras [8].

Existen diversas investigaciones so-
bre las propiedades de absorcidn y
densidad en diversos tipos de rocas
en diversos paises, por ejemplo en la
comarca de Macael, Almeria, Espafia,
el marmol tipo Blanco Macael Rio tie-
ne una absorcidn de 0.04 %y una den-
sidad de 2.72 g/cm3 [9]. También, en
la ciudad de Odukpani en el Calabar
Flank, sudeste de Nigeria la dolorita
intrusiva tiene un porcentaje de ab-
sorcion de 0.38 % y una densidad de
3 g/lcm3 [10]. Ademads, en Estancia Tu-
nel, Isla Grande de Tierra de Fuego, la
hornblendita tiene un porcentaje de
absorcién de 0.46 % y una densidad

de 3.23 g/cm3 [11].

En México también se han realizado
investigaciones sobre estas propie-
dades fisicas, tal es el caso en el es-
tado de Yucatan la piedra caliza tiene
un porcentaje de absorcion de 7.11
%y una densidad de 2.11 g/cm3 [12].
También, en la Ciudad de Morelia, Mi-
choacdn, la roca del cerro El Colegio
tiene un porcentaje de absorcién de
0.88 % y una densidad de 2.62 g/cm3
[1].- Ademads, en la Ciudad de San Juan
Ixcaquixtla, Puebla, el travertino tipo
Dorado Tepexi tiene un porcentaje
de absorcién de 0.91 % y una densi-
dad de 2624 kg/m3 [13].

Ademas, existen estudios en el
Municipio de Tepexi de Rodriguez,
Puebla, México, donde el travertino
tipo Puebla ubicado en la localidad
de El Ejido tiene un porcentaje de
absorcion de 0.84 % y una densidad
de 2604 kg/m3 [14]; mientras que, el
marmol tipo Café Tabaco ubicado en
la localidad de Agua de la Luna tiene
un porcentaje de absorcién de 0.34 %
y una densidad de 2773 kg/m3 [15].

El presente estudio tiene como fina-
lidad determinar el porcentaje de ab-
sorcién y la densidad del travertino
tipo Puebla, que se extrae de la can-
tera ubicada en la localidad de Mo-
ralillo, Tepexi de Rodriguez, Puebla,
México, aplicando el procedimien-
to de la norma ASTM C97/C97M-15
Standard Test Methods for Absorp-

tion and Bulk Specific Gravity of Di-
mension Stone. Este estudio, es im-
portante debido a que el travertino
tipo Puebla para considerarse como
material de exportacién debe cum-
plir con los pardmetros establecidos
por la norma ASTM C1527/C1527M-11
Standard Specification for Travertine
Dimension Stone los cuales son: 2.5
% de absorcidon maximay 2300 kg/m3
de densidad minima [16].

De acuerdo con la ASTM C97/C97M-
15 para la obtencién del porcentaje
de absorcidn, las probetas deben
secarse a una temperatura de 60%2
°C durante 48 horas para obtener su
peso seco (A), y después, se saturan
con agua destila a temperatura de
22+2 °C durante 48 horas para obte-
ner su peso saturado (B) [17]; por lo
que el porcentaje de absorcién (AA)
se obtiene mediante la ecuacién (1):

B-4

A4,= x100% oo ooBe. 1)

4

Ahora bien, la misma norma men-

ciona que para la obtencién de la
densidad, después de obtener el
peso saturado se obtenga el peso
suspendido (C) mediante el méto-
do de pesada hidrostatica como se
muestra en la Fig. 3:

/ .\
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Fig. 3. Imagen de la pesada hidrostatica de las

probetas [16]
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Por lo tanto, la densidad (p) se ob-
tiene mediante la ecuacion (2) [16]:

p :Bixl(}(}()....................(Ec. 2)

Il. DESARROLLO DE CONTENIDOS

Las pruebas de absorcién y den-
sidad realizadas al travertino tipo
Puebla de la cantera ubicada en la
localidad de Moralillo, Tepexi de Ro-
driguez, Puebla, México, se realiza-
ron en el Laboratorio de Pruebas de
Materiales ubicado en el Centro de
Competitividad y Tecnologia para la
Industria del Marmol perteneciente
al Instituto Tecnoldégico Superior de
Tepexi de Rodriguez en la Ciudad de
Tepexi de Rodriguez, Puebla, Méxi-
co.

Ademads, para las pruebas de ab-
sorcién y densidad se utilizaron los
siguientes equipos y materiales: pu-
lidora marca MTI KJ GRUOP modelo
UNIPOL-820, vernier analdgico mar-
ca MITUTOYO, horno de secado mar-
ca MEMMERT modelo UP500, bas-
cula digital marca METTLER TOLEDO
modelo PB3002-S DeltaRange®, dos
contenedores de plastico duro con
capacidad de 16 litros, termdémetro
digital marca MATEST®, 20 litros de
agua destilada marca HERCOTEC, li-
jas con tamafio de grano 240 y 400,
y 24 probetas cuibicas con dimensidn
50+0.5 mm. De la Fig. 4a) a la Fig. 4h),
se muestran las fotografias de los
equipos y materiales utilizados:

Fig. 4. a) Pulidora marca MTI; b) Vernier analdgico
marca MITUTOYO; ¢) Horno de secado marca MEM-
MERT; d) Bascula digital marca METTLER TOLEDO; e)
Contenedor de p[ésﬁco duro de 16 litros; f) Termémetro
digita[ marca MATEST®; g) Agua destilada marca HER-
COTEG; h) Lijas con tamatio de grano 400.

A. Preparacién de las Probetas

La empresa Industrias de Travertino
S.A., procesé las probetas para las
pruebas de absorcién y densidad; por
lo que, se seleccionaron 24 probetas
de acuerdo al color caracteristico y
que cada cara tuviera una dimensién
de 50+0.5 mm. Las 24 probetas se-
leccionadas fueron lijadas y pulidas
con una pulidora; esto se realizd,
para eliminar el exceso de rugosidad
superficial proveniente del proceso
de corte. En la Fig. 5, se muestra una
fotografia del proceso de lijado y pu-
lido de una probeta:

Después del lijado y pulido, se pro-
cedid a verificar que las 24 probetas
tuvieran una dimensién de 50+0.5
mm en cada una de sus caras; esto se
realizd, para dar cumplimiento del ta-
mafio de probeta recomendado por
la norma ASTM C97/C97M-15.

Finalmente, a las 24 probetas se le
asigndé un nimero para identificarlas
durante las pruebas de absorcién y
densidad; porlo que, se les asignaron
la numeracién de la PAo1 a la PA24.
En la Fig. 6, se muestra una fotogra-
fia de las 24 probetas preparadas y
numeradas:

Fig. 6. Fotografia de las 24 probetas preparadasy
numeradas.

B. Obtencién del Peso Seco de las
Probetas

Para el secado inicial de las pro-
betas, se precalentd el horno a una
temperatura de 60 °C; después se
introdujeron las 24 probetas dentro
del horno a una temperatura de 60+2
°C durante 48 horas; en la Fig. 7, se
muestra la fotografia del secado de
las probetas:

Fig. 7: Fotr del secado de las 24 probetas.

Para garantizar que las 24 probetas
estuvieran secas, se pesaron con una
bascula digital en la hora 46, 47y 48;
por lo tanto, como en estas tres ho-
ras consecutivas las 24 probetas no
tuvieron cambio en su peso, se con-
sideré que en la hora 48 las 24 pro-
betas estaban totalmente secas. En
la Figura 8, se muestra una fotografia
del peso seco de la probeta PAo1:

Fig. 8. Fotograﬂa del Jpeso seco dela pvobeta PAo1

Cabe mencionar que, las 24 probe-
tas fueron pesadas a una temperatu-
ra ambiental de 22+2 °C.

C. Obtencidn del Peso Saturado de
las Probetas

Después de obtener el peso seco
de las 24 probetas, se sumergieron
en agua destilada a temperatura am-
biente promedio de 22+2 °C durante
48 horas para que se saturaran; en la
Fig. 9, se muestra la fotografia de la
saturacion de las 24 probetas:

Fig. 9. Fotograﬂa de las 24 probetas inmersas en agua

destilada.

Para garantizar que los 24 especi-
menes estuvieran saturados, se pe-
saron con una bascula digital en la
hora 46, 47 y 48; por lo tanto, como
en estas tres horas consecutivas las
24 probetas no tuvieron cambio en
su peso, se considerd que en la hora
48 las 24 muestras estaban totalmen-
te saturadas. En la Figura 10, se mues-
tra la fotografia del peso saturado de
la probeta PAo1:

Fig. 10. Fotografia del peso saturado de la probeta
PAo1

Cabe mencionar que, las 24 probe-
tas fueron pesadas a una temperatu-
ra ambiental de 22+2 °C.




D. Obtencién del Peso Suspendido
de las Probetas.

Para la obtencidn del peso suspen-
dido, las probetas saturadas se colo-
caron en una canastilla previamente
conectada a la bascula digital; en la
Fig. 11, se muestra la fotografia del
peso suspendido de la probeta PAo1:

&
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Fig. 11. Fotografia del peso suspendido de la probeta
PAo1

Cabe mencionar que, las 24 probe-
tas fueron pesadas a una temperatu-
ra ambiental de 22+2 °C.

I1l. RESULTADOS

De acuerdo con la norma ASTM
C97/C97M-15, a partir del peso seco
(A) y del peso saturado (B) se obtie-
ne el porcentaje de absorcion (AA)
de cada probeta individual aplicando
la Ecuacién 1[17]:

y :B—A

4

€ 100% werveverrre v (Ee. 1)

Ademads, la misma norma mencio-
na que a partir del peso seco (A), del
peso saturado (B) y del peso suspen-
dido (C) se obtiene la densidad (p) de
cada probeta individual aplicando la
Ecuacién 2 [17]:

A

: 1000 oo (Ee. 2)
=i o
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En la Tabla I, se muestran los resultados del porcentaje de absorcién y la
densidad del travertino tipo Puebla:

Tabla .
Resultados del porcentaje de absorcién y la densidad
Nmiﬁ :le Pe;o(Se):co Pe:;) dSOatu— Pesj Sgs(p;ndi— :;:szz{e A(:{\ ¢ Densidagd
8 B(g) oClg ) Plkg/m)

PAo1 325.87 328.34 20318 0.76 2604
PAo2 311.32 318.96 193.32 2.45 2478
PAo3 322.80 326.56 201.33 116 2578
PAos4 328.14 330.79 205.48 0.81 2619
PAos 327.69 320.24 205.24 0.47 2643
PAo6 307.48 315.70 191.05 2.67 2467
PAo7y 328.61 330.39 205.89 0.54 2639
PAo8 317.37 322.96 197.50 1.76 2530
PAog 317.77 32410 197.82 1.99 2516
PA1o 319.93 323.39 199.07 1.08 2573
PAn 312.40 319.59 194.31 2.30 2494
PA12 32415 327.23 202.39 0.95 2597
PA13 314.72 320.59 196.52 1.87 2537
PA14 310.51 318.51 193.09 2,58 2476
PA15 316.53 321.42 197.78 1.54 2560
PA16 326.38 328.50 203.96 0.65 2621
PAr7 314.26 320.62 195.28 2.02 2507
PA18 313.09 320.15 194.82 2.25 2498
PA19 312.69 319.61 194.55 2.21 2500
PA20 313.72 318.80 194.48 1.62 2523
PA21 33115 33212 207.57 0.29 2659
PA22 315.47 320.01 195.00 144 2524
PA23 3114 318.05 193.22 2.22 2493
PA24 310.38 317.58 192.73 2.32 2486

Promedio 158 2547

Desviacién Estandar 0.74 60

En la Tabla | se observa que, el travertino tipo Puebla de la cantera estudia-
da tiene un porcentaje de absorcién del 1.58 % con una desviacién estandar
del 0.74 %; mientras que, su densidad es de 2547 kg/m3 con una desviacion
estdndar de 60 kg/m3. En la Fig. 12, se muestra el diagrama de caja-bigote del
porcentaje de absorcién; mientras que en la Fig. 13, se muestra el diagrama de
caja-bigote de la densidad:

3.0

Porcentaje de Absorcion AA(%)
in
(=3

0.5 ‘
Fig.12. Diagrama czy'a—bigote del porcentaje de

2o absorcién.

3000

2800

2400

Densidad (kg/m3)

2200

2000

Fig. 13. Diagrama caja-bigote de la densidad

Es importante mencionar que, la
norma ASTM (C1527/C1527M-11 Stan-
dard Specification for Travertine Di-
mension Stone cubre las caracteris-
ticas, requisitos fisicos y muestreo
apropiados para la seleccién del tra-
vertino para fines generales de cons-
truccion y estructurales [16]. Por lo
que, en la Tabla Il, se muestra la com-
paracion de los resultados obtenidos
en las pruebas de absorcion y densi-
dad con respecto a los establecidos
por la norma ASTM C1527/C1527M-11:

Tabla Il.
Comparacién de resultados
Parémetros
establecidos Resultados
Propiedad por lanorma obtenidos en
ASTM Ci527/ las pruebas
Ciz27M-11
Absorcién (méximo) g
2.5 (mdximo 1.
Densidad 2300
2
(kg/ms) (minimo) 47

Como se muestra en la Tabla Il, el por-
centaje de absorcién obtenido de 1.58 %
esta por debajo del valor maximo de 2.5
%; mientras que, la densidad obtenida
de 2547 kg/m3 estd por arriba del valor
minimo de 2300 kg/m3. Por lo tanto, el
travertino tipo Puebla cumple satisfacto-
riamente con las especificaciones de la
norma ASTM C1527/C1527M-11.

IV.CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos
en las pruebas de absorcidén y densidad,
se concluye que el travertino tipo Puebla
de la cantera localizada en Moralillo, Te-
pexi de Rodriguez, Puebla, México, tiene
un porcentaje de absorcién del 1.58 % y

una densidad de 2547 kg/m3. Ademas,
con base en las especificaciones de la
norma ASTM C1527/C1527M-11, este ma-
terial cumple con las especificaciones
dadas por esta norma; por lo tanto, este
material se recomienda para fines de ex-
portacion en usos de pisos para bafio,
lavabos, mesas, peldafos de escaleras y
revestimientos tanto en interiores como
en exteriores.

Aunque el porcentaje de absorcidn
obtenido no rebasa el valor méximo de
la norma ASTM C1527/C1527M-11, es re-
comendable utilizar hidrofugantes, que
son productos que una vez aplicados so-
bre la superficie de la roca impiden la en-
trada de agua liquida en los poros de la
roca, permitiendo la transpiracion de la
roca en forma de vapor de agua [18]. Asi,
con este tipo de proteccidn se mitigan
posibles problemas estéticos futuros;
por lo que, el material puede mantener
su brillo y coloracién por mas tiempo,
permitiendo con esto una durabilidad
por un mayor tiempo.
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Abstract— An analysis of the ca-
pabilities of an innovation manage-
ment model for a small company
that belongs to the ICT services sec-
tor (information and communication
technology) aims to show how a
company of this size without having
the economic resources, technolo-
gical and human, can carry out such
management and divide the func-
tions that should be part of a single
department in several departments
to increase their competitiveness,
this analysis is formulated from the
theory of organizations and is done
by: a study of their management of
quality, an internal review, a survey,
demonstrating that innovation ma-
nagement does not only belong to a
specific area or to a person but the
whole company must be involved to
be successful.

Keywords: Analysis of the capabili-
ties, ICT, increase of competitiveness

Resumen- Un andlisis de capacida-
des de un modelo de gestién de la
innovacién a una empresa pequefia
la cual pertenece al sector de ser-
vicios TIC's(tecnologia de la infor-
macién y comunicacién) pretende
mostrar como una pequefia empresa
sin contar con los recursos econémi-
cos, tecnoldgicos y humanos, puede
llevar a cabo tal gestion y dividir las
funciones que deben formar parte
de un solo departamento en varios
departamentos para incrementar su
competitividad, este andlisis se for-
mula partiendo de la teoria de las
organizacionesy se realiza mediante:
un estudio de su gestidn de calidad,
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una pequena empresa del sector de Tecnologia de la Informacién y
Comunicacion, en Querétaro, México.

una revisidon interna, una encuesta,
demostrando que la gestidn de la
innovacién no solo pertenece a una
area en especifico ni a una persona
sino debe estar involucrada toda la
empresa para tener éxito.

Palabra clave: Andlisis de capacida-
des, TIC's, incremento de competiti-
vidad.

I. INTRODUCCION

La Ciudad de Querétaro pertenece
a uno de los estados con mayor creci-
miento y desarrollo industrial (secre-
taria de economia, 2018) en donde
se observa que la globalizacién ha
generado una situacién compleja,
uno de los aspectos que destaca en
este escenario es la coexistencia de
empresas nacionales y extranjeras,
las cuales tienen grandes diferencias
operativas, causadas principalmente
por la diferencia que existe en el de-
sarrollo econdmico, industrial, tecno-
I6gico, de investigacion y desarrollo
(1+D) entre el pais de origen y el na-
cional.

Por lo tanto, podemos decir que un
Sistema Innovador es el conjunto de
partes actuando las unas sobre las
otras e interdependientes, con una
interrelacién unitaria y compleja que
busca la creacién o el desarrollo de
nuevos productos o procesos. Este
sistema puede ser integrado en una
empresa, una organizacion, un pais,
etc. Los sistemas innovadores pue-
den ser definidos en una gran varie-
dad de formas. Ellos estan caracteri-
zados por la creacidn, la difusién y el
uso del conocimiento (Carlsson Bo,
2002).

Vazquez_Vargas Martin, Ocampo_Delgado Tomas,

Universidad Auténoma del estado de Morelos

Querétaro, México
Martin_vaz@hotmail.com

ecdpandcv@hotmail.com

Es importante sefialar que se debe
tener cuidado al utilizar el nombre de
Sistema Innovador ¢ Sistema de In-
novacion, ya que es frecuente utilizar
la denominacién de Sistema de In-
novacién para nombrar los Sistemas
Nacionales de Innovacidn.

Se analizara una empresa del sec-
tor de servicios orientada a TIC
(Tecnologias de la informacién y co-
municacién) Que ofrece soluciones
personalizadas dirigidas al disefio,
construccién, puesta en operacion y
mantenimiento de sitios criticos (co-
nocidos como SITE’s) tanto de proce-
sos de cdmputo asi como telecomu-
nicaciones de alto desempefio, en su
modelo de gestidn de la innovacién
el cual es distribuido en los diferen-
tes departamentos de operacidn ya
que es una empresa dedicada al ser-
vicio.

Il. METODOLOGIA DE DIAGNOSTI-
CO DE CAPACIDAD

Se realizara un andlisis de capacida-
des para la implementacién de un
modelo de gestién de la innovacién
de una empresa pequefa enfocada a
servicios, el andlisis se formula desde
la teoria de las organizaciones la cual
contempla cinco elementos impor-
tantes: propdsito, recursos econdmi-
cos, infraestructura, tecnologia y ca-
pital humano. Lo anterior se justifica
debido a que los mercados se carac-
terizan por los altos niveles de com-
petitividad la escasa generacién de
patentes en el pais y empresas que
desarrollen productos enfocados al
sector TIC.

Cada uno de los elementos se anali-
zara de |a siguiente manera:

A.Propésito

Se citara del sistema de gestion de
calidad su misién, visidn y valores,
la misién refleja como desea ser la
organizaciéon en un corto plazo, la
vision es como pretende la empresa
que se vea a largo plazo, los valores
son los que deben portar todos y
cada uno de los trabajadores. Se ana-
lizara de manera subjetiva lo citado
en cada una de ellas.

B.Recursos econémicos

Se llevara a cabo un andlisis interno
de las ventas realizadas de afios ante-
riores y actuales, los gastos fijos de la
empresa, asi como el capital inverti-
do en la empresa durante los dltimos
afos.

C.Infraestructura, tecnologia y ca-
pital humano

Se realizara una encuesta a perso-
nal de la empresa de diferentes dreas
quienes tienen mayor experiencia la-
boral asi como algunos clientes que
durante afios han trabajado con la
empresa y tienen un conocimiento
de la misma, con esto obtendriamos
un andlisis externo e interno de la
gestidn de la innovacion.
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B.Andlisis de Propdsito de la em-
presa:

Del sistema de gestion de calidad se
sita lo siguiente:

“En empresa Grupo A(se omitird
el nombre de la empresa), a través
del desarrollo de los colaboradores,
el cumplimiento de los objetivos y la
mejora continua de los procesos, es-
tamos comprometidos con la calidad
de los servicios que proporcionamos
a nuestros clientes, mediante la pro-
puesta de soluciones acordes a sus
necesidades y la satisfaccion a sus re-
querimientos y expectativas”.

Mision: Damos a nuestros clientes
la confianza de que sus procesos cri-
ticos trabajardn de forma continua

gracias a nuestras soluciones en mo-
nitoreo, proteccién eléctrica y clima-
tizacién.

Vision: Ser lideres en la innovacién
de los servicios ofrecidos a sitios de
misidn critica

Valores: En empresa Grupo A nos
esforzamos dia con dia para mejo-
rar la calidad y confiabilidad de los
servicios que ofrecemos a nuestros
clientes, desarrollando los siguientes
valores:

Relaciones a largo plazo: Es el com-
promiso de establecer relaciones sé-
lidas y duraderas con nuestros clien-
tes, colaboradores y proveedores.

Vocacién de servicio: Estar siempre
dispuestos para atender con dedica-
cién y calidad a nuestros clientes.

Trabajo en equipo: Es la capacidad
de alcanzar nuestros objetivos me-
diante la suma del esfuerzo indivi-
dual de cada uno de nosotros.

Innovacidn: Es el desarrollo perma-
nente de soluciones y servicios que
nos hacen diferentes.

Calidad: Es la mejora continua de
nuestros procesos.

Con fundamento en nuestros va-
lores, el personal que laboramos en
Grupo A tenemos la obligacion y res-
ponsabilidad de:

Demostrar en todo tiempo y lugar
una actitud positiva, emprendedora
y optimista en y sobre nuestro tra-
bajo, buscando sistematicamente
los “como si”, a las soluciones y a
las decisiones en lugar de los “como
no”, de los problemas y de las inde-

COMUNICACION
INTERNA

cisiones, dentro del abanico de al-
ternativas que presentan nuestros
proyectos y tareas para su exitosa
realizacién, sumandose a la Misidn
que tenemos como empresa.

Realizar con la maxima dedicacidn,
talento y creatividad, los procedi-
mientos que se establecen en la nor-
mativa de nuestras funciones espe-
cificas de trabajo, de tal suerte, que
nuestro sello personal incremente y
fortalezca la cadena de valor de los
procesos operativos, administrativos
y comerciales.

La innovacién la hemos definido
como la creatividad en acciones lo
que nos obliga a definir la creativi-
dad, decimos que es la capacidad
humana de lograr generar una idea
util y original para luego llevarla a Ia
realidad y evaluarla. Podemos afir-
mar que la innovacién es el arte de
convertir las ideas y el conocimiento
en productos, procesos o servicios
nuevos o mejorados que el merca-
do reconozca y valore a partir de sus
reales significados (Paris, 2014).

Grupo A, lo realiza con campafias
de difusién de valores, generacién de
programas de incentivos (funciones
de cine, cena, etc) Fig. 1, cuenta con
un formato de acciones preventivas
y propuesta de mejora para incenti-
var la innovacién en la empresa Fig
2. Entre otras actividades como son
viernes social, “Home office” que
promueven la participaciéon de los
empleados.

@ AWARD

2 DIAS EXTRAS
DE VACACIONES

CENA PARA
DOS PERSONAS

Fig‘ 1 Comunicacién interna de la empresa, tomada de su por’ta[ interno
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iPARTICIPA!

Envia a Sistemas tu propuesta de mejora y
cuéntanos que ideas tienes para mejorar la
satisfaccion de nuestros clientes

No olvides hacer llegar tus propuestas mediante el
formato "4-CA-05 Accién Preventiva o Propuesta de
Mejora”

iGana 50 puntos por 1 propuesta de mejora,
tienes hasta el 13 de Julio para mandaria!

Fig. 2 Propuesta de mejora continua en empresa, tomada de porfa[ interno.

A.Andlisis de Recursos econémicos

Se identifica que las tendencias en el mercado para los
siguientes afios son de contratacidon de servicios ya que
revisando las importaciones Fig. 3, de afios anteriores po-
demos ver que hubo una alta adquisicién de sistemas de
fuentes de voltaje lo cual es nuestra mayor contratacién de
servicios. 85044010 fuentes de voltaje con convertidor de
corriente UPS (Siicex, 2016)

Fuentes de Voltaje con conversion de corriente ca/cc/ca o
uninterruptible Power Supply (UPS); Vol. en pieza

1,800,000
1,600,000
1,400,000
1,200,000
1,000,000
800,000
600,000
400,000
200,000
0
2016

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

W Importaciones Ene-ago. W Importaciones anuales

Fig. 3 Importacién de 85044010 Fuentes devoltaje con conversién de corriente
alterna a continuay vegulacién de voltaje.

El total de Ventas del 2017 de las empresas Investigadas
es de 1,172 MDP, en el sector de servicios a TIC's.

Grupo A Aporta el 4.74% de ese monto (sin considerar 1y
2, ya que son empresas grandes en el sector), es la segun-
da empresa con menor venta en su mercado.

La venta promedio es de 97.5 MDP fig. 4 y la de Grupo A
es de 55 MDP casi la mitad de la media.

VENTAS 2017

£1,200,000,000.00
51,000,000,000.00
$800,000,000.00
$600,000,000.00
$400,000,000.00
$200,000,000.00
. [ ] I [ I -
~ g ® o © A

Fig. 4 Ventas Grupo A 2017, reporte interno.
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Los reportes internos de la empresa fig. 5 muestran
que los ultimos afios se han vendido mds de 55 MDP
consecutivamente, consecuencia de las mejoras en la
empresa

VENTAS TOTALES, DIRECTAS y SIN PEMEX

$0,000,000,00 - veaas Toraces
50.080.000.00
40,000,000.00
20.000.000.00

aon
R L O O D T

ARos

Fig. 5 Ventas Totales Grupo A sin principal cliente, reporte interno.

Actualmente nuestra nédmina representa un 19.84%
de la venta y nuestros gastos fijos representan un 34%
de la venta Fig. 6. Para la direccién de la empresa lo
ideal es que no pase de 25%.

VENTAS, GASTOS FIJOS Y SUELDOS

£0,000,000.00 - VENTAS
— GAITO3FLI03
—Finos

45,000,000.00

30.000.000.00

19,000,000.00

AR

Fig. 6 Ventas contra gastos ﬁjos Grupo A, reporte interno.

El promedio mds alto de Personal dedicado exclusi-
vamente a las ventas respecto a las Ventas se dio en el
2010, donde por persona de ventas se vendid un pro-
medio de 7.7 MDP, el ratio del 2017 quedara aproxima-
damente en 5.2 MDP por persona del Area comercial

VENTAS, PLANTILLA TOTAL Y PLANTILLA DE VENTAS

4,000.000.00

14,800 800 08

Fig. 7 Ventas Grupo A 2015

Los Costos de Calidad del 2017 se estiman en 200,000
Pesos.

Los gastos en subcontratistas, sin considerar los
gastos asociados al su mejor cliente (PEMEX), en este
2017 quedardn en mas de 1 MDP (Millén De Pesos).

Se invirtié en un cuarto demo con un costo superior
alas 2 MDP para promover nuestras lineas de produc-
tos.

Se desarrollé un software CRM (por sus siglas en in-

glés Customer Relationship Manage-
ment) con un costo de $ 200,000.00
MN.

C. Analisis de Infraestructura, Tec-
nologia, Capital humano

Para adaptar, modificar o cambiar
la estructura de una organizacién en
materia de innovacidn, es necesario
contar con una estrategia que indi-
que las acciones a emprender, cuan-
do y cémo asignar los recursos a las
innovaciones (Afuah, 1999). Nuestra
propuesta es a través de un modelo
desarrollado por Boly (Boly, 2004),
el cual consiste en una serie de ele-
mentos que describen la innovacién
en las organizaciones. Caracterizar
un modelo en una pequefia empresa
la cual tiene necesidades diferentes
a la las grandes empresas asi como
diferentes recursos es lo que esta
empresa ha logrado conjuntar en sus
diferentes areas ya que cuenta con
personal menor a 50 empleados.

Las Practicas Fundamentales del Pi-
lotaje de la Innovacién en la Empresa
del Modelo de Boly son las propie-
dades o cualidades de la innovacién,
las cuales son observables pero no
se pueden medir (Corona Armenta,
2005). En la metodologia que utilizé
para medir el potencial innovador
de una empresa, se empled un cues-
tionario como instrumento de medi-
cién, el cual tomé como fundamento
las Practicas de la Innovacién del Mo-
delo de Boly.

Tiene su origen debido al psicélogo
Rensis Likert. Likert distinguié entre
una escala apropiada, la cual emerge
de las respuestas colectivas a un gru-
po de items, y el formato en el cual
las respuestas son puntuadas en un
rango de valores.

Para este caso utilizaremos la si-
guiente valoracion:

1) Totalmente en desacuerdo

2) Moderadamente en desacuerdo

3) Ligeramente en desacuerdo

4) Ni de acuerdo ni en desacuerdo

5) Ligeramente de desacuerdo

6) Moderadamente de acuerdo

7) Totalmente de acuerdo

Lo anterior resume:

*El valor que pretende medir que en algunos casos va acompafiada de
una cierta explicacion detallada entre paréntesis de la pregunta cuando se
considerd que podia ayudar al entrevistador a recordar exactamente a qué
nos estamos refiriendo con dicha pregunta.

e | a escala utilizada, si se hace referencia a Escala Likert se refiere a la que
aparece en el texto anterior.

e Las aportaciones de la literatura utilizadas para evaluar este indicador o
realizar esta pregunta de cardacter especifico, obviando aquellas de mas am-
plio espectro como el mismo Manual de Oslo y destacando aquellas que
se han considerado o bien mas similares a las de la encuesta utilizada,
a las especificidades de la innovacién de servicios y al presente trabajo de
investigacion o las que son mas reconocidas (oslo, 2009).

IV. RESULTADOS

Grupo A registra en su reporte interno este afio tiene el tercer lugar en ven-
tas sin considerar su cliente PEMEX desde el 2016.

Las Ventas Promedio del 2013 al 2015 han sido de 46 MDP, el promedio de
venta entre 2016 y 2017 es de 54 MDP lo que representa un incremento res-
pecto del 17% con referencia a los afos anteriores cuando no se contaba con
un sistema de gestién de calidad.

Se observa una clara orientacidn de la empresa a competir con las empresas
dedicadas al mismo sector, invirtiendo en innovacién desarrollando un siste-
ma de gestidn de calidad orientando sus procesos a la innovacién involucran-
dolo desde la visién asi como los valores de sus trabajadores. Promoviendo de
manera activa la participacion del personal.

A. Resultados de la encuesta
Innovacion de la Organizacion

Existencia de un sistema de gestion de la innovacion .. S —

Grado de implicacion de otro departamento e el.. M ———
T

Grado de implicacion del departamento responsable_..

11112 1314151617

=
0

Existen responsables de proyectos de innovaddn con... L
.

Participacion de varios de departamentos funcionales... |

Existencia Departamento responsable [+

La empresa realiza auditorias de |as actividades de_.. 1

& direccion participa regularmente en el proceso de..
La d [ H | d

—
@
@
[
o i
w
o
™
™~
-

W Seriesé g Seriesh Seriesd

La empresa gestiona la innovacion como un proceso... :

a 1 2 3 4 5

(=]
-~

mSeries?  gSeries? mSeriesl

Fig. 8, Lamediana de la evaluacién de innovacién en la organizacién es 4.5 en
la escala de Likert, realizando un andlisis de los resultados obtenidos de la en-
cuesta podemos ver que la pregunta con mayor puntuacién son la que indican
que la empresa promueve la innovacidén, pero no permite ver una estrategia o
planeacién de la misma en su estrategia, este resultado puede ser causa que
no se ha difundido de manera correcta.
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Proceso de Innovacion
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Fig. 9 Proceso de la innovacién.

La mediana de la evaluacidn de proceso de innovacion
fig. 9 es 2.1 en la escala de Likert, muy bajo, confirma la
seccién anterior que no existe un sistema de gestion de
la innovacién aunque se promueve mediante los valores
y mision asi como de manera interna, el cliente interno
no lo percibe asi, la encuesta fue realizada en diferentes
niveles y la gerencia tiene poco claro el cdmo se realizala
gestion de innovacion.

Dimensiones de |2 Innovacion en servicio

o La mprese contribuye &l proceso de innovacion del chente.

%~ L3 empresa rediza innovaciones en el modelode negocio o orezndo._ S
]

¢ 0 [3emprasa iz imOvaCiongs par k ComBinacion o servicis .. E—

LR La empresa innova en b8 propuesta de vabor al client

%4 Laempresa realiza innovaciones en las infraestructurss materiales...

& |3empress redliza innovaciones en |os procesos comerciales o ge..

Bienzs Migriess MSeriesd Mieres Migres? M Senes]

Fig. 10 Dimensiones de la innovacién en servicio.

La mediana de la evaluacién de innovacidn en el servi-
cio fig. 10, es de 4.47, una empresa dedicada a servicio
se ha enfocado en trabajar en aumentar la innovacién
en su sector y el mejor ejemplo es la adquisicidn de ta-
bletas para llenar las ordenes de servicio en tiempo real,
desarrollar un CRM (por sus siglas en inglés “customer
relationship management”) para tener una retroalimen-
tacién por parte del cliente y poder atenderlo de manera
oportuna, herramientas que van acorde a las tendencia
de loT(por sus siglas en ingles Internet de las cosas), Mo-
nitoreo, movilidad, entre otras
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Estrategia, Cultura y sistema de innovacion
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Fig. n Estrategia, cu[turay sistema de innovacion.

La mediana de la estrategia y cultura de innovacién
Fig. 11 es 3.25, es evidente que se ha promovido la in-
novacion mediante una estrategia empresarial pero no
se tiene claro el rumbo y las actividades de cada uno las
areas, se menciona que si tiene mecanismos para re-
compensa, pero los reconocimientos no aportan valor
alos empleados, o asi se denota ya que los encuestados
lo mencionan.

V. CONCLUSIONES.

Podemos ver que se ha incrementado las ventas una
vez implementado el sistema de gestion de calidad
pero los resultados de la encuesta de la gestién de la
innovacién en la organizacién no son favorables, hacen
mencidén a que no se cuenta con un departamento res-
ponsable de I+D, el esfuerzo de direccién y recursos
humanos no ha sido suficiente parque el cliente inter-
no lo valore, la estructura de la empresa no ha permi-
tido tener responsables de la gestidn de la innovacién
de manera directa, podemos ver que este proceso de
gestion no es del todo eficiente ya que aunque cuesta
con un sistema de gestidn de calidad la cual le permite
que la estrategia tecnoldgica de Grupo A, se permee en
la empresa la implementacién que propone es tradicio-
nal y es poco eficiente ya que la innovacidén de servicio
que proponen son generadas fuera de la organizacion,
es decir al ser una empresa de servicio, la innovacion
reside en la capacitacidn del personal, en la venta, ins-
talacién, implementacidn, servicio y mantenimiento. Se
implementaron modelos probados por medio de certi-
ficaciones como ISO 9001:2015, sin embargo de manera
interna no hay un espiral de conocimiento que permita
incrementar la innovacion.

Grupo A debe tomar la decisién de un cambio en su
cultura, tomando como base la innovacién, permeando
a su gente para tener un desarrollo tecnoldgico que au-
mente la competitividad.

Para el crecimiento potencial que
Grupo A tiene, es indispensable
apostar ampliar el abanico en la in-
novacion de marketing, procesos
tecnoldgicos, desarrollo de nuevas
tecnologias, y ver la innovacion de
manera interna. Ya sea mediante
un encargado enfocado a la gestidon
de innovacién(no necesariamente
un departamento) que lo promue-
va en la empresa y haga participe a
los trabajadores mediante estimulos
eficientes que obtengan resultados
tangibles y documentar de la gestion
de la innovacidn para generar cono-
cimiento en el drea.

VI. RECOMENDACIONES

En algunos paises desarrollados las
PYMES han cobrado gran relevancia
por su aportacién a la creacién de
empleos a los avances tecnoldgicos
al incremento de la competitividad y
al crecimiento del pais.

Es por eso que se recomienda:

e Conocer el impacto que tiene la
tecnologia en las variables que de-
terminan la competitividad de sus
servicios.

 Conocer las ventajas que propor-
cionan el uso de la tecnologia y el im-
pacto que tienen.

e Reconocer si existe un limite para
las tecnologias utilizadas.

e Generar un procedimiento de
gestidon de la innovacion.

e Asignar un responsable de la in-
novacion, no pararealizarla sino para

i)

promoverla en la empresa.
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Resumen: El objetivo central de
esta investigacién es analizar la re-
lacidn entre el capital humano y la
productividad en una empresa del
sector aerondutico en Querétaro,
México. La estrategia metodoldgi-
ca es cuantitativa y estd basada en
un estudio de caso; para ello se se-
lecciond una de las siete empresas
de servicios de mantenimiento aé-
reo MRO (Maintenance Repair and
Overhaul) que operan en la entidad.
El instrumento de recoleccidn fue
un cuestionario compuesto por 17
items valorado bajo la Escala Likert
con cinco opciones de respuesta. El
estudio del capital humano se realizé
desde las categorias conocimiento,
competencias y habilidades. La pro-
ductividad se analizé a partir de la
categoria de eficiencia con enfoque
al cumplimiento de objetivos y el uso
de recursos. Los hallazgos corrobo-
ran una relacién moderada entre la
formacién de competencias técnicas
del capital humano y la productivi-
dad de la empresa, se infieren limita-
ciones en los procesos de gestion de
competencias con motivo de la figu-
ra corporativa de laempresay por las
restricciones que ofrece la normativa
en materia de aviacidn civil nacional e
internacional.

Palabras clave: Capital humano,
productividad, industria aerondutica,
competencias técnicas.

Abstrac: The main objective of this
research is to analyze the relations-
hip between human capital and pro-
ductivity in a company about the
aeronautical sector in Queretaro,
Mexico. The methodological strate-
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Capital humano y productividad, un estudio de caso
en la industria aerondautica.

gy is quantitative and it is based on
a case study, for this, it was selected
one of seven service companies of
MRO (Maintenance Repair and Over-
haul) operating in the State. Collec-
tion instrument was a questionnaire
consisting of 17 items valued under
the Likert scale with five response
options. The study of human capital
was from the categories knowledge,
competencies and skills. Productivity
was analyzed from the category of
efficiency with focus on the achieve-
ment of objectives and the use of re-
sources. The findings corroborate a
relationship moderate between the
formation of human capital skills and
the productivity of the company, are
inferred limitations in the manage-
ment processes of competencies by
the corporate structure of the com-
pany and for the restrictions offered
by the national and international civil
aviation regulations.

Keywords: Human capital, producti-
vity, aeronautical industry, technical
skills.

I. INTRODUCCION

La industria aerondutica es un sec-
tor con fuertes implicaciones econé-
micas y sociales en México, se trata
de una industria con exportaciones
anuales superiores a los siete mil
millones de ddlares, en Querétaro
se caracteriza por ser responsable
de la generacidn de diez mil pues-
tos de trabajo, lo que equivale al
20% del empleo nacional del sector
(PROMEXICO, 2017). Sin embargo,
a pesar del dinamismo que muestra
esta industria, también exhibe gran-
des retos y desafios, asi lo demues-

Moisés Goémez Salazar', Leoncio Baltazar Baltazar-Jiménez?

CIATEQ, Posgrado, Querétaro, México

aeronauticogomez@hotmail.com

Ibaltazar@uteq.edu.mx

tra el reporte —Perspectivas globales
del sector Aeroespacial y de Defensa
2015- (KPMG, 2017), el cual establece
que el reto mas acuciante de la indus-
tria aerondutica es mantener un ne-
gocio competitivo y rentable.

Estas condiciones han obligado a
empresas, investigadores, y empre-
sarios a vislumbrar al capital huma-
no como fuente de innovacién con
amplias posibilidades para impulsar
la productividad y competitividad
de las empresas. Desde la literatura
econdmica se reconoce que el capital
humano formado mediante las bases
y esquemas de la educacién formal
(capacitacién y entrenamiento) esta
asociado con mejores ingresos de los
trabajadores y con un impacto en el
nivel de productividad y rentabilidad
en las empresas.

En este sentido, un estudio realiza-
do por Mungaray y Ramirez (2007) a
89 microempresas de Nayarit y Baja
California, México, aporté evidencia
sobre el valor econémico que adquie-
ren los aspectos relacionados con el
factor humano al desarrollar en éste
capacidades, habilidades y conoci-
mientos mediante la gestion de com-
petencias laborales. Para Sen (1966)
y Bartel (1989) la formacion del capi-
tal humano mediante el proceso de
capacitacién guarda relacién directa
con la edad y nivel de escolaridad, asi
lo demuestra un estudio realizado en
la industria manufacturera, en éste
se pudo observar un crecimiento
gradual en la productividad empresa-
rial con cada capacitacién y entrena-
miento ejercido en el personal.

En esta tesitura, el objetivo de esta
investigacién es analizar el impacto
que tiene la gestidon de competen-
cias técnicas del capital humano en
la productividad empresarial en un
sector industrial con amplias pers-
pectivas de crecimiento econdémico
en México, pero con grandes de-
safios en el plano competitivo. ¢En
qué grado impacta la formacién de
competencias del capital humano en
la productividad de las empresas del
sector aeronautico? y ;cdmo sucede
este proceso en esta industria? son
las preguntas que guian el trabajo de
investigacion.

I. DISENO Y PROCESO METODOLO-
GICO

La investigacion tiene un disefio co-
rrelacional y transversal, la cual, me-
diante una estrategia metodoldgica
cuantitativa, estudia el papel que
tiene la formaciéon de competencias
técnicas en el capital humano y sus
efectos en el nivel de productividad
en la industria aerondutica. El hori-
zonte temporal de esta investigacion
fue durante 2018.

El trabajo se desarrolla a partir de
un estudio de caso, bajo este se as-
pira a la observacidn de la unidad de
analisis como un sistema cerrado,
considerando su problemdtica glo-
bal y privilegiando las variables de
estudio, asi como su relacién con el
contexto (Creswell, 1994). La unidad
de estudio se caracteriza por ser una
de las siete unidades econdmicas
que operan en Querétaro (DENUE,
INEGI, 2018); ademds se caracteriza
por ser una empresa representativa
de los servicios de mantenimiento
aéreo MRO (Maintenance Repair
and Overhaul), la cual opera a nivel
nacional con un ndmero cercano a
los 1900 empleados, lo que la posi-
ciona como una de las empresas mas
significativas de américa latina en lo
que refiere al mantenimiento aéreo.
A peticidn de la empresa y por cues-
tiones de confidencialidad se omite
su denominacién y razén social.

Se estudia a la industria aerondutica y en especial a las empresas de mante-
nimiento aéreo por ser parte de uno de los sectores con mayor crecimiento
y desarrollo econdmico a nivel nacional, de acuerdo con el reporte Pro Aéreo
2.0 emitido por la Secretaria de Economia (2017) Querétaro es uno de los cin-
co estados con mayor participacién en la industria aerondutica.

Para esta investigacion, el capital humano se conceptualiza como la acumu-
lacién y desarrollo de conocimientos, competencias y habilidades de cada
individuo. Estas se operacionalizan conforme al Manual General de Manteni-
miento y Procedimientos del Taller Aerondutico (MGM y PTA), el cual se rige
bajo estdndares internacionales y tiene un caracter obligatorio para todas las
empresas prestadoras de servicios de transporte aéreo por parte de las au-
toridades aeronduticas de cada pais miembro de la Organizacién de Aviacion
Civil Internacional (OACI), de conformidad con las normas (NOM- 008-SCT3-
2002, NOM-007-SCT3-1994 y NOM-006-SCT3-2012)> .

Por su parte, la productividad se define como, la relacién eficiente entre el
uso de recursos materiales y humanos para la creacién de valor econémico a
una organizacion. La operacionalizacién de esta variable se realiza conforme
al Modelo de Productividad Total (MPT) (Sumanth, 1990). En la Tabla 1 se es-
quematiza la operacionalizacién de ambas variables.

TABLA.
OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES CAPITAL HUMANO Y PRODUCTIVIDAD.
Indicador

Variable Categoria

Interpretacion

Comunicacién

Compromiso

Planificacion

Liderazgo

Capital Humano Competencias técnicas

Responsabilidad

Resolucién de problemas

Toma de decisiones

Proactividad

Mecanicas

Cumplimientos de objeti-
Eficiencia VOs

Uso de recursos

Productividad

Fuente: Elaboracién propia con base en el (MGM Y PTA) y modelo de Sumanth.

La hipdtesis de la investigacidn establece que el capital humano formado
en las competencias técnicas de Mantenimiento y Procedimientos del Taller
Aeronautico incide en la productividad de las empresas del sector.

Paralarecoleccién de datos se recurrid a un instrumento tipo encuesta com-
puesto por 17 items medidos todos bajo la Escala Likert con cinco puntos de
respuesta (donde 1 es totalmente de acuerdo y 5 es totalmente en desacuer-
do, en todos los casos). Las unidades de andlisis quedaron conformadas por

3 Grupo de Normas Oficiales Mexicanas que rigen de manera obligatoria la existencia del Manual General de Mantenimiento

y Procedimientos de Taller Aerondutico, ast como el contenido minimo requerido por la Direccién General de Aerondutica Civil.
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dos rubros, el primero corresponde
al personal del area de control de
produccidn, este grupo se caracteri-
za por tratarse de personal vinculado
a la toma de decisiones en la empre-
sa. El segundo rubro quedd repre-
sentado por personal del drea técni-
ca (motores, estructuras, aviénica y
apariencia), éste rubro se caracteriza
por realizar funciones vinculadas a la
operacion de procesos.

El tamafio de la muestra se calculd
mediante la ecuacidon para muestreo
probabilistico estratificado de Ney-
man. A un nivel de confianza del 95%,
la muestra* aleatoria quedd confor-
mada por 79 encuestas. La prueba
utilizada para validar el instrumento
de medicién fue Alpha de Cronbach;
el resultado general fue de a = 0.73.
Este resultado permite garantizar la
confiabilidad del instrumento. Para
éste y los demas cdlculos realizados
en el trabajo se utilizé el Software Mi-
nitab® 17.0

lll. PRESENTACION Y DISCUSION
DE RESULTADOS

Los resultados encontrados dan
cuenta de una relacion moderada
entre el capital humano y la produc-
tividad empresarial. Un andlisis a ni-
vel de estadistica descriptiva reveld
que sdlo 45.6% del personal reconoce
contar con las competencias profe-
sionales para el desempefio eficien-
te las funciones técnicas, un 39.2%
afirma que contar con competencias
técnicas mejora el desempefio labo-
ral. En la tabla 2, se hace una compi-
lacidn del resto de las proporciones
para cada item.

“El caleulo fueron: 9= 0.5, Z =1.96, e = 0.05, DEFT = 1, N=100.
Minitab® es una marca registrada de Minitab Inc. Es un
programa de cémputo especializado en funciones estadisticas
bésicas y avanzadas que se utilizé en todos los calculos de este

trabajo.
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TABLAII.

DESCRIPCION DE PROPORCIONES POR iTEM

Variable

item

Proporciones

Productividad

67.1% reconoce la importan-
cia de las competencias labo-
rales para el cumplimiento de
los objetivos.

50.6% reconoce la impor-
tancia de los equipos de tra-
bajo en el desempefio organi-
zacional.

P3

62% afirma que el trabajo
en equipo incide en la mejora
del nivel de efectividad de la
empresa.

P4

38% reconoce que el uso de
recursos se ve influenciado
por el nivel de compromiso
de los colaboradores.

P

39.2% indica que contar con
competencias técnicas mejo-
ra el desempefio laboral.

Capital humano

51.9% expresa que interna-
lizar la filosofia empresarial
en las conductas laborales
incrementa el nivel de com-
promiso.

45.6% indica que la plani-
ficacion gerencial favorece
al cumplimiento de metas y
objetivos.

3

32.9% reconoce problemas
de interpretacién de idiomas
lo cual implica desperdicio de
recursos.

4

55.7% considera que un
bajo nivel de responsabilidad
afecta al cumplimiento orga-
nizacional.

G5

35.4% expresa que su nivel
de proactividad incide en el
incremento de la eficiencia
terminal

6

46.8% expresa barreras en
la comunicacién, que afectan
el cumplimiento de objetivos.

<

60.8% afirma contar con
el liderazgo adecuado para
aportar al desarrollo profe-
sional y competitivo de sus
colaboradores

8

49.4% expresa empatia
por sus colaboradores acre-
centando el vinculo laboral
necesario para el trabajo en
equipo

<9

62% considera que las capa-
cidades de resolucién de pro-
blemas mejoran la eficiencia
del proceso productivo.

c10

57 % expresan que el andlisis
en la toma de decisiones im-
plica una mejora en la efecti-
vidad selectiva de las mismas.

55.7% reconoce hacer uso
de la gestién del riesgo para
incrementar la calidad de los
procesos.

45.6% reconoce contar con
las capacidades mecdnicas
necesarias para aportar en
la mejora de la eficiencia em-
presarial.

Fuente: Elaboracién propia.

La empresa analizada se caracteriza
por ser parte de un grupo corpora-
tivo lider a nivel internacional en el
mantenimiento aéreo, en su politi-
ca de negocio distingue una fuerte
orientacion a la calidad de sus pro-
cesos, toda vez que, la actividad y
procesos que desarrolla la empresa
obedecen a un estricto control de
calidad, asi como al cumplimiento
estricto de normas internacionales
en materia de aviacidn, tales como la
Direccion General de Aerondutica Ci-
vil, la Agencia del Transporte de Esta-
dos Unidos y la Norma Internacional
AS9100°.

En Querétaro la empresa se carac-
teriza por tener una participacion ac-
tiva en el cldster aeronautico confor-
mado por empresas, proveedores,
instituciones de educacién superior,
centros de investigacion y gobierno.

Un andlisis in situ de la estructura
organizacional y esquemas de opera-
cion de la empresa permitié observar
que, derivado del esquema corpora-
tivo de operacién la estructura or-
ganica corresponde al tipo jerarqui-
co, geografica y matricial, se aduce
que este tipo de estructura orgdnica
constituye un mecanismo de control
sobre la propiedad intelectual y ga-
rantiza el cumplimiento estricto de
las normas internacionales en mate-
ria de calidad y aviacidn internacio-
nal.

% La industria aerondutica se rige por la Administracién
Federal de Aviacién (por sus siglas en inglés FAA), la cual es
una Agencia del Departamento del Transporte de Estadlos
Unidos con autoridad para regular y supervisar todos los
aspectos de [a aviacién civil, ast como por la Norma Interna-
cional ASg100 en materia de gestion de calidad y riesgo en la

industria aeroespacial.

Si bien, los resultados permiten observar la existencia
de una relacion entre el capital humano y la productivi-
dad empresarial, también permiten inferir que las poli-
ticas de control como parte de la estructura orgdnica
ofrecen limitaciones en cuanto a la gestién de compe-
tencias en su personal. En este aspecto, se aduce que
el caracter matricial de la estructura organizacional y
la desvinculacién fisica que presentan los esquemas de
operacion ofrecen limitaciones en la formacidn eficien-
te de competencias en el personal.

Un analisis de los procedimiento de formacién de com-
petencias técnicas del personal, permitié reconocer
que la empresa dispone de programas de capacitacion
continua como parte del proceso de socializacion del
conocimiento, en esta funcidn se pudo constatar que se
trata de una funcidon compartida con aliados estratégi-
cos como la Universidad Aerondutica en Querétaro?, la
cual ademds de contar con programas de entrenamien-
to simulado, posee conocimientos técnicos, personal
calificado y un amplio despliegue de infraestructura y
equipo técnico.

Como parte de cuantificar elimpacto que ejerce la ges-
tion de competencias técnicas del capital humano en la
productividad de la empresa, se procedid a realizar la
prueba de correlacidn, para ello se recurrié a la prueba
de correlacién de Pearson como herramienta estadisti-
ca inferencial. En la tabla 3 se muestran los resultados
de dicha prueba para cada una de las categorias en
cuestion.

TABLAIII.
PRUEBA DE CORRELACION CAPITAL HUMANO
VS PRODUCTIVIDAD.

Productividad
Cumplimientos de
objetivos Uso de recursos
0.001 0.321
Interpretacién
p-value 0.995 p-value 0.004
0.044 0.259
Comunicacién
p-value 0.699 p-value 0.021
0.328 0.185
Compromiso
p-value 0.003 p-value 0.103
)
[=
& 0.312 0.199
E Planificacion
2 p-value 0.005 p-value 0.078
:2 0.347 0.336
s Liderazgo
9] p-value 0.002 p-value 0.002
Resolucién de 0-453 0-413
problemas p-value 0.000 p-value 0.000
Toma de o2 0335
decisiones p-value 0.004 p-value 0.003
0.236 0.252
Mecanicas
p-value 0.037 p-value 0.025

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados permiten observar una relacion mode-
rada entre los procesos de gestion de competencias del
capital humano y la productividad de la empresa. Se des-
tacan como relaciones endebles las correspondientes a
las categorias de interpretaciéon y cumplimiento de obje-
tivos, comunicaciéon y cumplimiento de objetivos, com-
promiso y uso de recursos, asi como planificacién y uso
de recursos.

Estos resultados sugieren que ain cuando la normati-
vidad en materia de aerondutica y aviacién civil imponen
a las empresas del sector de mantenimiento aéreo el
cumplimiento minimo de requisitos en la formacidn, ca-
pacitacion y adiestramiento para el personal técnico ae-
ronautico® , éstas privilegian los aspectos relacionados
con la calidad en los procesos, lo que significa que algu-
nas competencias tales como, comunicacidn, interpre-
tacién y compromiso, no sean valoradas ni reconocidas
en la formacién de competencias en el personal técnico
de servicio.

IV. CONCLUSIONES

1. Se encontrg evidencia suficiente para afirmar que los
procesos de gestion de competencias técnicas en el per-
sonal inciden de manera favorable en la productividad
de la empresa, se aduce que dicha relacidn se encuen-
tra influida por el tipo de estructura organizacional, asi
como por los procesos de alta tecnologia que desarrolla
la empresa y la normatividad nacional e internacional en
materia de aviacidn civil.

2. Los resultados sugieren que la figura corporativa
bajo la que opera la empresa, asi como los mecanismos
de control que ejercita en favor del cumplimiento nor-
mativo por parte de las agencias y autoridades de avia-
cién civil contribuyen a que se privilegie sélo algunas de
las competencias técnicas que exige tanto la Direccidn
General de Aerondutica Civil y la Agencia del Transporte
de Estados Unidos, condicién que limita la formacién del
personal en competencias relativas a la comunicacidn,
planificacién y compromiso.

7. . . 7 . . . .
"La Universidad Aerondutica en Querétaro es una universidad puiblica del estado de
Querétaro con 10 afios de antigiiedad, sumisién es la de formar profesionales e investigadores

en el sector aerondutico, actualmente fovma parte del Aerocluster en Querétaro.

8 . . . . . .
Contenido minimo de planes y programas de estudio para la formacién y lineamientos
genem[es sobre [a capacitacion'y adiestramiento para el persona[ técnico aevondutico (Direc-

cién General de Aerondutica Civil, SCT, México, 2009).

27



3. Los resultados del trabajo permi-
ten reconocer que la industria aero-
nautica en Querétaro es competitiva,
se distinguen como impulsores de
este proceso las alianzas estratégi-
cas que las empresas del sector rea-
lizan con instituciones de educacién
superior, centros de investigacion,
asi como una extensa red de prove-
eduria como parte del Aero clister
que opera en Querétaro.

4. Se confirma que el capital hu-
mano formado en las competencias
técnicas del mantenimiento y proce-
dimientos del taller aerondutico re-
porta un nivel de incidencia modera-
do enla productividad de la empresa,
se aduce que la capacitacion y adies-
tramiento del personal en las dreas
técnicas y de control, desarrolla com-
petencias enfocadas fuertemente a
la calidad, lo que va en detrimento
de la formacién de competencias li-
gadas al desarrollo humano.

Si bien, los resultados dan cuenta
de una relacién entre el capital hu-
mano y la productividad empresarial,
también permiten reconocer limi-
taciones en cuanto al desarrollo de
las competencias que favorecen el
incremento de la productividad em-
presarial. Por tal motivo, se plantean
nuevos cuestionamientos que sien-
tan las bases para la continuidad de
la investigacion sobre las siguientes
lineas:

-sobre las empresas del sector de
mantenimiento aéreo, para incre-
mentar las competencias tendentes
a fomentar comportamientos que
generen un desempefio exitoso en el
incremento de la productividad.

-sobre las regulaciones internacio-
nales de los procesos productivos
de las empresas de mantenimiento
aéreo y su relacidon con la competiti-
vidad empresarial.
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RESUMEN

En estainvestigacion se realiza el es-
tudio y evaluacién del mecanismo de
asa telescdpica para un sujetador de
maleta viajera con el objetivo de au-
mentar la vida util del producto a tra-
vés del andlisis de elementos finitos
(FEA), utilizando como herramienta
de disefio y andlisis la plataforma CA-
TIA V5 y la fabricacién por ingenieria
aditiva mediante tecnologias de im-
presién 3D que permitieron generar
los modelos fisicos con una caracte-
rizacién de los angulos, superficies
y geometria general utilizando ABS
como material de prueba. Ademas
son mostrados resultados de ensayo
y pruebas destructivas para medir la
resistencia del material en el nuevo
prototipo y cotejar el logro del nuevo
modelo, validando el ciclo de vida del
producto con metodologia (Product
Life cycle Management, PLM).

PALABRAS CLAVES:Prototipo, FEA,
PLM, asa, mecanismo pulsador.

OPTIMIZATION AND DESIGN OF
TELESCOPING HANDLE WITH PLM
TOOLS.

ABSTRACT

An study and evaluation of telesco-
pic handle for usual travelling suitca-
se is presented in this research to im-
prove the lifecycle of this product by
finite element analysis (FEA); using
CATIA V5 as tool design and by addi-
tive manufacturing engineering with
3D printing technologies that allow

physical models to generate a cha-
racterization of angles, surfaces and
general geometry made with ABS as
test material. They are also shown
results and destructive tests to me-
asure the strength of the material in
the new prototype and collating the
achievement of the new model, vali-
dating the product life-cycle manage-
ment with PLM methodology.

KEY WORDS: Prototype, FEA, PLM,
handle, push button mechanism

INTRODUCCION

Una maleta viajera comprende un
cuerpo con compartimentos inte-
riores, y para su desplazamiento un
asa telescdpica extensible. En este
tipo de maleta de un particular mo-
delo producido por un reconocido
fabricante se presentd un problema
asociado con la fabricaciéon de meca-
nismo que libera el extensible tele-
scopico. Las fracturas de las asas te-
lescdpicas en sujetadores de maletas
ocurren con relativa frecuencia y es
causa de molestia a los viajeros (Skys-
canner, 2014). En ocasiones se consi-
dera el fallo por fractura de las asas
telescépicas como perfectamente
posible y admisible (Chill-N-Go, 2016)
por lo que existen orientacion de los
fabricantes de maletas de equipaje
para remplazar este aditamento. Por
otro lado con el objetivo de mejorar
la calidad de las maletas de viajero
son establecidas algunas caracteris-
ticas que deben ser normalizadas;
sobre todo del cuerpo de la maleta

Diseno y optimizacion de asa telescopica
con herramienta PLM.

Fernando Alejandro Villa Martinez', Jean Jacques Billeres?, Gonzalo Gonzalez Rey?

'Universidad Tecnoldgica de Aguascalientes, Aguascalientes, México

’Lycée Polyvalent Gaston Crampe. Francia
'e-mail: villa@utags.edu.mx
Ze-mail:jjbilleres@gmail.com

3e-mail:gonzalo.gonzalez@utags.edu.mx

y sus agarraderas (Home Shopping
Network, 2015). Incluso se conocen
patentes (EE.UU., Patente No. 7,
987, 955, B2, 2011 y EE.UU., Patente
No, 2005/0098402, 2005) orientadas
a mejorar la resistencia de asas tele-
scdpicas de las maletas de viajero.

A pesar de todos los esfuerzos y
mejoras introducidos en los sistemas
del sujetador de la maleta de viajero,
la realidad muestra que la fractura de
las asas telescdpicas continda siendo
un problema que ocasiona malestar
a los viajeros.

El andlisis estatico de un prototipo
por medio de FEA permite valorar
un efecto fisico muy parecido a una
prueba de ensayo de tensidn para
conocer la resistencia que presen-
tan las piezas cuando son sometidas
a cargas externas, por otro lado las
tecnologias de prototipado rapido
permiten un analisis casi inmediato
de la funcionalidad de un disefio. El
uso conjunto de técnicas de FEA y
prototipo en 3D son identificados
como Utiles herramientas de andli-
sis (Knight, 2002). En este trabajo
el andlisis del fallo y la introducciéon
de mejoras en el producto fueron
realizados mediante un modelo por
elementos finitos con la plataforma
CATIA V5 para evaluar los esfuerzos
y establecer una geometria racional
del asa telescdpica de la referida ma-
leta.
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METODO

Un ejemplo de sustentabilidad PLM
es el closed loop lifecycle manage-
ment (CL2M) (Kiritsis, 2010) basado
en la habilidad de conectar produc-
tos inteligentes y la informacién del
sistema, con el disefio del objeto de
estudio. En este caso, el estudio fue
realizado a un asa telescdpica de
maleta viajera, con el objetivo de
determinar las causas de la fatiga
del mecanismo pulsador visualizan-
do la zona de ruptura, reducir el vo-
lumen de material y ampliar su vida
atil (PLM). En la Figura 1 se observa
como la fractura del elemento ocu-
rre solo en uno de sus extremosy el
mecanismo es de apoyo simple. Adi-
cionalmente, puede ser inferido que
el esfuerzo maximo parece actuar en
la entalladura donde ocurre la rotura
que ademas no tiene una geometria
capaz de disminuir las tensiones.

Wialeta vigjera

Ruptura en,

Gl mecanismo pulsader

Fig. 1 Componentes de maleta viajera.

La figura 2 muestra la fractura que
presentd el mecanismo pulsador de
la maleta de viajero. Considerando
el drea donde la concentracion de
esfuerzos se presentd, se procede
a generar un disefio con el software
RDM6 para el andlisis estatico. En el
estudio fue considerado el material
termoplastico Acronitrilo Butadieno
Estireno (ABS) cuyas caracteristicas
equivalen al material que se utiliza en
las asas de las maletas de uso comer-

cial. Es un plastico reconocido como
un polimero de alto impacto que pro-
porciona gran resistencia al mecanis-
mo pulsador la maleta (Kiritsis, 2010).

Fig. 2 Mecanismo pu[sador ﬁractwado.
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En la figura 3 se muestra el andlisis y resultado con el software RDM6 con-
siderando el caso de una viga simplemente apoyada (Bataller, 2016). Una
evaluacién racional del mecanismo pulsador relaciond la concentracién de
esfuerzos en la unidn entre el punto de apoyo y la deformacidn natural del
material.

En la figura 3 se muestra el andlisis y resultado con el software RDM6 con-
siderando el caso de una viga simplemente apoyada (Bataller, 2016). Una
evaluacidn racional del mecanismo pulsador relaciond la concentracién de
esfuerzos en la unidn entre el punto de apoyo y la deformacién natural del
material.

Fig. 3 Andlisis estatico con software RDM6 deformacién y méximo esfuerzo permisible.

Para calcular las caracteristicas de presién y fuerza del asa se disefié por me-
dio del software CATIA V5 las 4reas de apoyo que permitieron evaluar donde
se presentd la fractura. Con el comportamiento mecdnico del material ABS,
establecido a través del ensayo por traccién, pudo ser definido que el esfuer-
zo maximo por ruptura ocurria bajo una fuerza de 15 N, carga factible de apli-
car por un usuario comun. Estos resultados fueron corroborados por otros
estudios (Bataller, 2016). Una vez conocidos los puntos donde ocurren los
mayores esfuerzos en el asa, fue ejecutada una nueva configuracién geomé-
trica con curvas mas prolongadas
que permitieron disminuir la con-
centracién de esfuerzos en el asa
objeto de estudio.

En la figura 4 se aprecia el redi-
sefio del mecanismo pulsador con
los radios definidos por mallado
superficial en drea de 3 mmy malla
de 1 mm. Los datos de referencia
son optimizados con el mddulo de
simulacién por elementos finitos
de CATIA V5 y posteriormente se
ejecutd laimpresidn del prototipo
por ingenieria aditiva segin mues-
tra la figura 5.

Fig. 4 Rediserio de asa telescpica con herramientas
CATIA Vs,

Fig. 5 Optimizaciones del mecanismo pulsador.

La tabla 1 muestra los pardmetros
caracteristicos del ABS determina-
dos mediante la valoracién por me-
dio de ensayos de traccion. De igual
forma fue analizada la influencia del
formato de impresién (horizontal,
vertical o transversal) mediante pro-
betas segin se muestra en la figura
6, las cuales fueron elaborados en
una impresora CUBEPRO TRIO de 3D
System.

Pardmetro Promedio
Mddulo de Young [MPa] 2180
Esfuerzo de Fluencia [MPa] 3496
Esfuerzo Maximo [MPa] 3821
Deformacion a Esfuerzo Maximo 0.019
Esfuerzo de Ruptura [MPa} 31.55
Deformacion de Ruptura 0.055
Coeficiente de Rigidez [MPa] 38.83
Exponente de Endurecimiento 0.027

Tabla 1. Pardmetros caracteristicos del ABS (25 °).

o\

Fig. 6 Formato de impresion por ingenieria aditiva,

para la pmefoa de ensayo de traccién en probetas‘

El resultado del analisis de las probetas ABS fue corroborado mediante el
formato de impresién por ingenieria aditiva en donde no se obtuvo influencia
significativa en la zona comprendida entre 0 y 20 N, lo que permite validar los
resultados para fuerzas entre 15 N correspondiente a la fuerza aplicada por
el usuario comun en el mecanismo pulsador como se muestra en la figura 7.
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Fig. 7 Resultado de prueba de tensién considerando la posicién de la impresién por ingenieria

aditiva.

El asa telescdpica es simétrica (ver figura 8) por lo que es posible considerar
en un estudio FEA la cuarta parte del producto para optimizar el tiempo de
demora en lograr los resultados y establecer el comportamiento general de
los esfuerzos. La base de la asa fue definida como una sujecién de simple apo-
yo. La malla esta formada por 1200 elementos triangulares de I[dmina y 656
nodos. El mallado de los nodos para el andlisis se propuso en dreas menores
a 3 mm?y en puntos criticos (mayor concentracién de esfuerzos) hasta 0.1
mm?, donde la disminucién del drea no reportara variacion de esfuerzos (ver

figura 9).

~

Fig. 9 Malla para FEA.

Fig. 8 Corte del modelo simétrico.

Para observar el comportamiento del resultado con el ensayo de traccidn, se
utilizé el médulo de simulacién de CATIA V5 para la visualizacién de elementos
finitos, que incorpora la formulacién mecénica y las leyes de deformacion de
un material. Las propiedades mecanicas del ABS considerados en la simula-
cién son las que se obtuvieron del procedimiento experimental (tabla 1).

En la figura 9 se aprecia la geometria del mecanismo pulsador utilizado, el
espesor optimizado es de 1.75 mm en la zona de ruptura, las zonas marcadas
indican las dreas optimizadas en el modelo final.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 10 muestra el modelo en
base a un disefio racional elabora-
do con impresion 3D con empleo de
tecnologia de estrucién. En la figura
11 se observa el modelo con disefio
racional durante el momento de Ia

validacion de los resultados experi-
mentales por medio de una maquina
universal.

Fign. Prueba de tensién en maquina universal.

Los resultados presentados estan
referenciados como parte de la apli-
cacion de los procesos de concep-
cién y disefio y los parametros de
operacién para la deformacién del
ABS. Las observaciones realizadas al
aplicar pruebas de tensiény el disefio
racional del producto se encuentran
relacionadas con los radios de las
entalladuras y esfuerzos resultantes
atenuados. La figura 12 muestra la
comparacién de valores de esfuerzo
y deformacién obtenidos en ensayos
experimentales (impresién 3D) y du-
rante la simulacién (CATIA v5).

40
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Fig.12 Curva e#‘uerzo—dgcormacién, comparacion

entre simulacién y experimentacion
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En la figura 13 se observa la distri-
bucién de esfuerzo de Von Mises en
la zona de estriccién para una defor-
macion en las areas transversales de
0.0055 mm que corresponde a la de-
formacién final. La mayor diferencia
entre los esfuerzos de simulacién y
experimental se muestra alrededor
de los 30 MPa, valor que no sera su-
perado por el esfuerzo (15 MPa) que
se genera en correspondencia con la
fuerza aplicada por el usuario comun
en el mecanismo pulsador.

pu[sador.

En la figura 14, se muestran los va-
lores de esfuerzos entre la pieza pi-
loto y la pieza control. Los resultados
muestran una diferencia de un 80 %
de mejora a la resistencia de la pieza
piloto (disefio racional) contrastada
con pieza control.
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Fig. 13 Resultaclos Von Mises para la condicién de carga promedio en mecanismo
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Fig. 14 Resultados con ensayo de esfuerzo entre pieza control (disefio original) y

pieza de piloto (disefio racional).

Como resultado adicional pudo ser
corroborada la ventaja de aplicar he-
rramientas basadas en metodologia
PLM (Product Lifecycle Managamen-
te), para introducir mejoras en la con-
cepcion de los disefios originales con
el objetivo de incrementar su capaci-
dad de trabajo y por consiguiente au-
mentar el ciclo de vida del producto.
Para incrementar el ciclo de vida de
un producto deben ser establecidas
las etapas de andlisis, sintesis y eva-
luacién en todas las actividades para
la construccion del nuevo producto
asi como fue desarrollado en este
trabajo.

CONCLUSIONES

El analisis de las probetas ABS de-
termind que el formato de impresién
por ingenieria aditiva no tiene in-
fluencia significativa para el mecanis-
mo pulsador en la zona comprendida
entre 0y 20 N, lo que permite validar
los resultados para fuerzas entre 15 N
correspondiente a la fuerza aplicada
por el usuario comun en el mecanis-
mo pulsador.

Las observaciones realizadas al apli-
car pruebas de tensién y el disefio ra-
cional del producto fueron relaciona-
das con los radios de las entalladuras
y esfuerzos resultantes atenuados
con muy buena relacién entre el ana-
lisis experimental y la simulacién con
la técnica de FEA empleando el sof-
tware CATIA V5. En donde las mejo-
ras introducidas en el asa telescdpica
muestran una diferencia de un 80 %
de mejora en la resistencia de la pie-
za piloto (disefio racional) contrasta-
da con pieza control.

Esta investigacion fue orientada al
disefio racional del mecanismo pul-
sador de un asa telescépica, donde
fue ratificado que la durabilidad del
elemento depende en buena medida
y directamente del disefio y analisis
posterior que permitieron evaluar
los puntos de concentracién de es-
fuerzos y proponer una geometria
mejorada que conllevd al incremento
en su ciclo de vida.
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Resumen

La presente investigacidn se realizé
en la empresa Robuspack, clasifica-
da dentro del SCIAN con el cédigo
333249 (INEGI, 2017). Su problemati-
ca esta relacionada con la eficiencia
de sus proyectos, provocando sobre-
costos y atrasos en el desarrollo de
productos. Por lo tanto, el objetivo
de esta investigacion fue seleccionar
e implementar un modelo de gestion
de conocimiento, para obtener una
metodologia estandarizada de admi-
nistracion de proyectos y evaluar el
impacto que tiene sobre la eficiencia
de los proyectos en Robuspack. Este
trabajo se sustentd desde un enfo-
que cuantitativo y establecié un ana-
lisis comparativo de resultados de
eficiencia entre el histérico y los obte-
nidos en una prueba piloto donde se
implementd la metodologia estanda-
rizada para administrar proyectos. Al
final de la investigacion se concluyé
que laimplementacién de un modelo
de gestidn de conocimiento tiene un
impacto positivo en la eficiencia de
proyectos en Robuspack.

Palabras clave

Gestion del conocimiento, admi-
nistracion de proyecto, eficiencia en
proyectos

Abstract

The present investigation was ca-
rried out in Robuspack, classified
inside SCIAN with the code 333249
(INEGI 2017). It’s problems are rela-
ted to the efficiency projects, which
causes overruns costs and delays in
the machinery manufacture. Therefo-
re, the objective of this research was
to select and implement a knowled-
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ge management model, to obtain a
standardized methodology for Pro-
ject management and to evaluate
the impact it has on the efficiency of
the projects in Robuspack. This work
was supported from a quantitative
approach and established a bench-
mark analysis of efficiency results be-
tween the historical and those obtai-
ned in a pilot where the standardized
methodology for managing projects
was implemented. At the end of the
investigation it was concluded that
the implementation of a knowledge
management model has a positive
impact on the efficiency of projects
in Robuspack.

Keywords

Knowledge management, project
management, efficiency in projects

Introduccién

Con la globalizacién se ha pues-
to en evidencia que en las naciones
industriales lideres sélo se puede
ser competitivo de forma duradera,
cuando se utiliza mejor el conoci-
miento como factor de produccién
(Klaus & Rivas, 2008). Maldonado
Guzman y Martinez Serna (2012) nos
mencionan que en un ambiente de
negocios incierto y en una nueva era
de la economia que caracteriza al
siglo XXI, la adquisicién de mayores
ventajas competitivas y el incremen-
to en el nivel de competitividad se ha
convertido en una de las principales
prioridades de las empresas. Para lo-
grar estas metas las organizaciones
tienen que mejorar la gestion del co-
nocimiento, ya que el nivel de com-
petitividad depende de la capacidad
de desarrollar y gestionar el conoci-

Garcia Arzate Josue
Posgrado CIATEQ, A.C.

Querétaro, Qro., México

garciaarzatejosue@gmail.com

miento. Por su parte, Carballo (2006)
dice que en ocasiones se requiere la
creacion de nuevos conocimientos
para poder hacer realidad nuevas
ideas; en otros casos la cuestidn se
soluciona echando mano de conoci-
mientos ya existentes; en cualquier
caso, la solucién innovadora se basa
en aplicar conocimientos distintos de
los que se venian utilizando o en apli-
carlos de forma diferente. Nonaka
y Takeuchi (1995) mencionan que la
gestion de conocimiento es la capa-
cidad de una compafiia para generar
nuevos conocimientos, diseminarlas
entre los miembros de la organiza-
cién y materializarlos en bienes, ser-
vicios y sistemas.

Diversos trabajos han dado cuenta
de las implicaciones que la gestion
del conocimiento tiene en la eficien-
cia y competitividad de las empresas.
Un estudio aplicado a las pequefas y
medianas empresas manufactureras
de la Cd. de Morelia, Michoacan (Al-
faro Calderén & Alfaro Garcia, 2012),
donde el objetivo fue desarrollar un
modelo de gestion de conocimiento
concluyd que la utilizacion de mode-
los de gestién de conocimiento para
las empresas manufactureras, les
proporciona una ventaja competitiva
y también les brinda la oportunidad
de seguir generando dichas ventajas.
Por su parte, Godoy y Mora (2016)
al realizar una investigacién sobre la
gestion del conocimiento y su impor-
tancia para la eficiencia y competiti-
vidad de las organizaciones actuales,
concluyen que la implementacién de
gestion del conocimiento genera una
nueva cultura en la organizacion, lo
que facilita a compartir todos los ti-

pos de conocimientos que conlleven
realizar las metas y objetivos de la
organizacion de la forma mas eficaz
posible.

Por lo tanto, la presente investiga-
Cién se encuentra basada en el estu-
dio de la relacién entre la gestidn del
conocimiento y la eficiencia de pro-
yectos en Robuspack. Actualmente,
en la empresa no existe una meto-
dologia estandarizada para adminis-
trar los proyectos, sélo se cuenta con
una metodologia convencional, esto
provoca la falta de actividades estan-
darizadas y de procedimientos para
realizar una adecuada planeacidn,
seguimiento, control y cierre de los
proyectos, por lo tanto, entre otros
aspectos existe falta de seguimiento
en actividades y recursos.

Planteamiento del problema

La problematica de Robuspack esta
relacionada con la eficiencia gene-
ral de los proyectos de maquinaria
(actualmente el promedio de este
indicador es del 67%), y asi mismo en
la eficiencia en presupuesto (actual-
mente el promedio es del 71%) y en
tiempo (en promedio es del 63%), por
lo que existen sobrecostos y atrasos
en el desarrollo y fabricaciéon de ma-
quinaria; esto provoca que las fechas
pactadas de salida al mercado de las
maquinas, la entrega comprometida
con los clientes y el costo de desa-
rrollo y fabricacién no se cumplan,
causando que la maquinaria pierda
atractividad comercial por los pre-
cios y tiempos de salida al mercado
fuera de objetivo.

Hipétesis

La implementacidn de un modelo
de gestidn de conocimiento puede
mejorar la eficiencia de los proyectos
en Robuspack.

Desarrollo

Con base en una investigacién de
Avendafio Pérez (2016) donde se
analizan y comparan algunos de los
modelos de gestidon de conocimien-
to, se selecciond el modelo SECI (So-

cializacién, Exteriorizacién, Combinacidn, Interiorizaciéon) de Nonaka & Takeu-
chi(1995), para laimplementacién de gestién del conocimiento en la empresa
Robuspack. Dicho modelo se caracteriza por la generacién del conocimiento
a través de la combinacién de conocimiento tacito y explicito" (ver figura 1).

Se constituye en una espiral permanente de transformacién interna del co-
nocimiento que se desarrolla siguiendo cuatro fases: socializacidn, exteriori-
zacion, combinacion e interiorizacidon

Modelo de la creacién del conocimiento:

Nonaka y Takeuchi
o =
=
Q:' Sucializasiin. | oJ
G |

Figura 1. Modelo SECI de Nonaka y Takeuchi.

Al ser un modelo genérico, fue necesario adecuarlo y adaptarlo a la empre-
sa Robuspack con el fin de obtener una metodologia de gestién de conoci-
miento especifica. El disefio de la metodologia de gestién de conocimiento
Robuspack, comenzé por analizar cada una de las 4 fases del modelo SECI, y
asi conocer su implicacién, funcién y objetivo; por lo tanto, con esta base se
identificaron y seleccionaron actividades particulares para cubrir lo que de-
manda cada fase. El objetivo de la metodologia de gestién de conocimiento
Robuspack es obtener una metodologia estandarizada para administrar pro-
yectos. En la figura 2, se muestra un esquema conceptual de la metodologia
de gestién de conocimiento Robuspack con base en el modelo SECI.

TACITO TACITO
SOCIALIZACION EXTERIORIZACION
-Reforzar modelos mentales tacitos y

“Realizar exposiciones formales, por parte realizar preliminar de los mapas
del personal clave, sobre sus conceptuales

conocimientes en administracién de
* ey

-Realizar reunion formal entre el personal
clave, para discutir lo expuesto y generar -Realizarlos instructivos de
modelos mentales ticitos administracion de

proyectos
[— INTERIORIZACIGN U

-Incorporar formalmente 2 la
empresa 2 metodologfa Robuspack
para sdministrar proyectos

-Realizar diagrama de flujo con base en los
modelos y conceptos explicitos.

OLIDNdX3a

TACITO

COMBINACION

-Analizar el proceso de
administracion de proyectos en
otras empresas del corporativo.

TACITO
OLIDIdX3

-Poner en préctica la metodologia -Revisar literatura relacionada
Robuspack para administrar con el tema de Administracion
proyectos. de proyectos

(-

Figura 2. Metodologta de gestién de conocimiento

TSN

EXPLICITO EXPLICITO

Rofouspack con base en el modelo SECI.

I

'El conocimiento tacito se compone de una serie de elementos intangibles que muchas veces no se pueden expresar o explicar,
como la experiencia, las creencias, los valores, entre otros. Mientras que el conocimiento exp[lctto consiste en mfovmacton estructu-

rada que puede ser codiﬁcada, normada y Vegistrada como procedimientos.
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1.- Fase de socializacidn: El objetivo de esta fase fue
adquirir el conocimiento tacito del personal clave de
Robuspack en el tema de administracion de proyectos.

2.- Fase de exteriorizacién: Con base en el conoci-
miento tdcito adquirido en la fase de socializacidn, se
realizaron actividades especificas para convertirlo en
mapas conceptuales y diagramas de flujo entendibles
para cualquier colaborador en Robuspack.

3.- Fase de combinacién: Los mapas conceptuales y
diagramas de flujo se reforzaron con otras fuentes de
conocimiento explicito relacionadas con el tema de
administracién de proyectos, con el objetivo de crear
un conocimiento explicito mas completo y sistematico,
esto dio origen a la metodologia estandarizada para
administrar proyectos, conformada por un procedi-
miento general y tres instructivos especificos (planea-
cion, seguimiento y control, y cierre de proyectos).

4.- Fase de interiorizacién: Se incorpord formalmente
a la empresa la metodologia estandarizada para admi-
nistrar proyectos y se procedié a ponerlo en practica
con los nuevos proyectos de maquinaria.

Prueba piloto de metodologia estandarizada para ad-
ministrar proyectos Robuspack

Con base en la metodologia estandarizada para ad-
ministrar proyectos se realizé una prueba piloto, cons-
tituida por tres proyectos, dos de ellos durante el pe-
riodo final del afio 2017 y uno a inicios del afio 2018, y
mediante la aplicacién de las formulas que internamen-
te utiliza la empresa para obtener los indicadores de
eficiencia de los proyectos (figura 3), se logré obtener
los resultados correspondientes, como se muestra en
la Tabla 1.

Duracion planeada del proyecto
Duracion real del proyecto

Eficiencia en tiempo =

Presupuesto plancado del proyecto

Eficiencia en presupuesto =
f P P Presupuesto real del proyecta

Eficiencia general del proyecto = (Eficiencia en presupuesto = 50%) + (Eficiencia en tiempo = 50%)

Figura 3. Férmulas para calcular eficiencia general, de presupuesto y tiempo en

proyectos Robuspack
INDICADOR DE EFICIENCIA DEL PROYECTO
_ ID
ANO TIEMPO PRESUPUESTO GENERAL
PROYECTO
2017 Hoo2 87% 92% 90%
2017 Hoo3 85% 90% 87%
2018 loo1 86% 95% 91%
PROMEDIO | 867 | 92% 89%

Tabla 1. Resultados de eficiencia en prueba piloto
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Comparativo de indicadores de eficiencia en proyec-
tos

Con base en la metodologia convencional para admi-
nistrar proyectos que Robuspack ha utilizado desde
el aflo 2010, en la tabla 2 se muestran los indicadores
promedio del histdrico de eficiencia de los proyectos
administrados bajo esta metodologia.

INDICADOR PROMEDIO DE EFICIENCIA DEL
PROYECTO

TIEMPO PRESUPUESTO GENERAL

PROYECTOS
ADMINISTRADOS
. 63% 71% 67%
CON METODOLOGIA
CONVENCIONAL
Tabla 2. Resultaclos promedio de eficiencia con base en metodologta convencional para administrar proyectos

Se realizé una comparacién entre los resultados pro-
medio de eficiencia de los proyectos administrados
bajo la metodologia estandarizada en la prueba piloto
(tabla 1) y los resultados promedio del histdrico de efi-
ciencia de los proyectos administrados bajo la metodo-
logia convencional (tabla 2). De esta comparacion, se
observa que los indicadores promedio de eficiencia ge-
neral, de tiempo y presupuesto en los proyectos admi-
nistrados bajo la metodologia estandarizada, son ma-
yores que los indicadores de eficiencia de los proyectos
administrados con la metodologia convencional, en un
22%, 23% y 21% respectivamente.

50% 86%

0% 63%

TIEMPO FRESUPUESTO GENERAL

m Proyectos administrados con metodologia convencional

W Proyectos administrados con metodologia estandarizada

Figura 3. Comparativo de indicadores promedio de eﬁciencia.

Capital Intelectual

Conclusiones

Se encontré un efecto positivo de la gestion del conocimiento en la eficiencia de los proyectos, ya que se observaron incremen-
tos enrelacidn a la eficiencia general, eficiencia en presupuesto y eficiencia en tiempo, por lo tanto se cumple la hipdtesis de esta
investigacién: La implementaciéon de un modelo de gestién de conocimiento puede mejorar la eficiencia de los proyectos en la
empresa Robuspack.

A pesar de que la gestion del conocimiento tiene implicaciones en la eficiencia de proyectos, mediante laimplementacién de una
metodologia estandarizada para administrar proyectos, es importante considerar que hay riesgos, como el manejo del conoci-
miento y las implicaciones que tiene volverlo explicito, principalmente por la pérdida o fuga del mismo, lo que lleva a dejar abiertas
lineas de investigacidn, en relacién a la proteccién del conocimiento en empresas de investigacion y desarrollo de maquinaria.
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RESUMEN

El objetivo central de esta investiga-
cién, es analizar el impacto de la nor-
ma IATF-16949 (2016) en la produc-
tividad de una empresa del sector
eléctrico. La estrategia metodoldgica
es cuantitativa y estd basada en un
estudio de caso; para ello, se selec-
ciond una de las tres empresas que
conforman el apartado 335920 del
Sistema de Clasificacién para Amé-
rica del Norte (INEGI, SCIAN, 2018)
correspondiente a la fabricacién de
cables de conduccidn eléctrica. El tra-
bajo contempla un analisis compara-
tivo mediante un andlisis de varianza
(ANOVA) con un nivel de significancia
del 95 % (a=0.05) de los indicadores
nivel de desperdicio (ND), disponibili-
dad operacional (DO), cumplimiento
de especificaciones (CE) y entregas
en tiempo (ET) medidos desde la
base de productividad. Los criterios
de analisis corresponden a indicado-
res medidos en planta, mediante el
despliegue de la funcién de calidad
(QFD), su impacto fue agrupado y
ponderado en un indice global de
productividad (IGP). Al final de la
investigacion, se corroboré que un
sistema de gestidon de calidad vincu-
lado a herramientas de control de la
norma automotriz IATF-16949-2016
contribuye ala mejora de la producti-
vidad organizacional y al incremento
del IGP, condicién que favorece a la
deteccidn, prevencidn y tratamiento
de los puntos criticos de control en
todas las fases del proceso.
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ABSTRACT

The main objective of this investiga-
tion, is to analyze the impact of IATF-
16949 (2016) standard over a wire
and cable industry productivity. The
quantitative methodological strate-
gy is based on a case study. One of
the three companies (INEGI, SCIAN,
2018) number code 335920 dedicated
to manufacturing electrical cables
was selected. This work considers a
comparative variance analysis (ANO-
VA) with a significance level of 95 %
(a=0.05) since the base of producti-
vity for indicators waste level (ND),
operational availability (DO), speci-
fications fulfillment (CE) and orders
deliveries on time (ET). The analysis
criteria corresponding to measured
indicators in the company, using the
QFD tool (Quality Function Deploy-
ment); their impact were grouped
and weighted in a global productivity
index (IGP). At the end of this inves-
tigation, it was corroborated that a
quality management system linked
to control tools of IATF-16949-2016
automotive standard provides an in-
crease of organizational productivi-
ty as well as the IGP, condition that
promotes detection, prevention and
treatment of critical control points in
all process phases.

Ibaltazar@uteqg.edu.mx

KEYWORDS. Productivity, quality
management, IATF 16949-2016

I. INTRODUCCCION

Los procesos globales y la compe-
titividad empresarial han empujado
a las organizaciones a la innovacion
y mejora de sus procesos, en este
desafio los sistemas de gestién de
calidad han jugado un papel prepon-
derante al instaurarse como premisa
y requisito de negocio. La industria
automotriz no ha sido la excepcidn,
en un afan de exceder los estandares
de satisfaccion del cliente y aumen-
tar las oportunidades de negocio,
la industria automotriz incorpord la
norma IATF-16949 adaptando los
procesos que hasta el afio 2016 esta-
ban incorporados en la norma ISO/TS
16949:2009.

Con este cambio, las empresas del
sector automotriz centran sus es-
fuerzos en obtener reconocimiento
del proveedor a nivel internacional,
demostrando con ello no solo la con-
formidad de los requisitos del clien-
te, sino una mejora en la gestion del
pensamiento basado en el riesgo.

Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLE-
MA

Ante los cambios generados en el
mercado de componentes plasticos
hacia el uso de productos mas segu-
ros para las personas y el medio am-
biente, el uso de poliolefinas como
materiales para la fabricacién de ais-
lamientos y cubiertas de cables se ha

incrementado y asi continuara en los
préximos afios. Para el desarrollo de
este trabajo se recurrié como unidad
de estudio a una planta de mezclado
de compuestos aislantes base polio-
lefina localizada en la ciudad de San
Luis Potosi, corresponde a una linea
de mezclado con un extrusor conti-
nuo tipo Buss 10-14. La capacidad to-
tal actual es aproximadamente de 70
toneladas mensuales, que potencial-
mente puede ser incrementada si se
optimiza su funcionamiento.

Desde el inicio de sus actividades
en el afo 2000, la planta estudiada
realizé el proceso de mezclado de
un Unico compuesto, a partir del afio
2015 por la tendencia mundial hacia
el uso de las poliolefinas, surgid la ne-
cesidad de incrementar la variedad
de compuestos mezclados, asi como
asegurar la calidad de los mismos. En
este nuevo escenario se ha decidido
incorporar la norma IATF-16949-2016
como una herramienta de gestion
de la calidad, con miras a mejorar los
procesos y garantizar la satisfaccion
total de los clientes. Frente a esto las
preguntas que surgen son, ;en qué
medida la norma IATF-16949-2016 ha
incidido en el nivel de productividad
de la empresa? y ;cdmo se ha dado
este proceso? son las preguntas que
guian este trabajo de investigacion.

De forma empirica diversos trabajos
han dado cuenta de las implicaciones
que los sistemas de calidad tienen en
la mejora en la calidad de los produc-
tos y niveles de productividad. Un es-
tudio realizado por Herndndez (2012)
en una empresa manufacturera de
empaques de polietileno tereftalato
en Sudamérica, reportd una mejora
significativa en la calidad y producti-
vidad de la empresa, entre los bene-
ficios reportados se destaca la reduc-
cién de defectos, la optimizacién de
la calidad del producto y la mejora de
la eficiencia de la planta. Por su par-
te Dorin y Elod (2015), en un estudio
de caso de una empresa en Rumania
certificada bajo ISO 9001y con miras
a certificarse bajo TS 16949, lograron
disminuir el nimero de partes recha-
zadas y confirmaron que, existe una

profunda conexién entre los costos
de la no calidad y la implementacién
del control estadistico.

lll. DISENO Y PROCESO METODO-
LOGICO

La estrategia metodoldgica adop-
tada para este trabajo es cuantita-
tiva y estd basada en un estudio de
caso, con lo que aspira a la observa-
cion de la unidad de andlisis como
un sistema cerrado, considerando su
problematica global y privilegiando
las variables de estudio, asi como su
relacion con el contexto (Creswell,
1994). Para ello se selecciond a una
de las tres empresas ubicadas en San
Luis Potosi que conforman el aparta-
do 335920 del Sistema de Clasifica-
cién para América del Norte (SCIAN,
INEGI, 2018) correspondiente a la
fabricacién de cables de conduccidn
eléctrica.

La empresa se caracteriza por ser
lider en el sector eléctrico nacional
y pertenecer a uno de los grupos in-
dustriales mas grandes de México. La
importancia de estudiar a este sector
industrial radica fundamentalmente
en que, en el afo 2017, ocupd el quin-
to lugar en exportaciones del sector
de manufacturas eléctricas con un
3.43 % del total del sector, que re-
presentd un valor de $1,058,024,754
USD vy, a nivel nacional, una fuente
de empleo para 18,087 personas en
el afio 2018 (CANAME. 2018).

El horizonte temporal considerado
fue el ano 2018 y los indicadores co-
rresponden a los resultados de los
ejercicios 2016 a 2017 y 2018 (ene-
ro-agosto).

Para efectos de cuantificar el im-
pacto de la norma IATF-16949-2016
en la productividad de la empresa
se recurrié a un andlisis de varianza
(ANOVA) usando el software estadis-
tico Minitab® versidn 17 consideran-
do un nivel de significancia del 95 %
(a= 0.05), con esta herramienta se
aspira a identificar las diferencias en-
tre los resultados de los procesos de
mezclado respecto de los afios 2016
y 2017. El comparativo de los resulta-

dos se realiza considerando cada uno
de los indicadores: nivel de desperdi-
cio (ND), disponibilidad operacional
(DO), cumplimiento de especificacio-
nes (CE) y entregas en tiempo (ET),
medidos desde la base de producti-
vidad para, con base en ello determi-
nar el indice global de productividad
(IGP) correspondiente al proceso
de mezclado antes y después de la
adopcidn de las herramientas de con-
trol de la norma IATF-16949-2016.

IV.DESARROLLO

A. Modelo de trabajo.

El modelo de trabajo en la planta de
compuestos se conceptualiza en la
fig.1, los recuadros en gris indican el
aporte de las nuevas herramientas de
control adoptadas de la norma IATF-
16949-2016. El modelo se caracteriza
por ser dindmico, todas la activida-
des estan vinculadas a tres nuevas
herramientas: el diagrama de flujo,
que describe el funcionamiento de
todo el proceso de mezclado, desde
la recepcién de materias primas has-
ta la liberacidn de los compuestos; el
AMEF de proceso (andlisis de modos
y efectos de falla) que, con base en la
experiencia y conocimiento acumula-
do por parte de todo el personal in-
volucrado con el proceso, identificay
prioriza los problemas y riesgos con
base en su ocurrencia, severidad y ca-
pacidad de deteccién de los mismos
y; finalmente, el plan de control, en
el cual se indican las acciones a tomar
para la prevencidn, tratamiento y
contencidn de los riesgos. Estas tres
herramientas ayudaron a la identifi-
cacion, medicién y control de las ca-
racteristicas criticas de disefio (CCD),
de proceso (CCP) y de producto (CC).




| DIAGRAMA FLUIO PROCESO | | AMEF PROCESO | | PLAN CONTROL DE PROCESO |

Recepcian de materia prima
[MP)

l

| Evaluacién de MP H Definicién e Id. CCD | | Cartas de control CCP |

i

| Mezclado de compuestos H Id. CCP en Hoja proceso H

l

| Empacado de producto |—+ Evaluacion de apariencia | |

l

| Inspeccién de producto H Id. C€C en especificacion MP H

Control de CCP |

Cartas de control CC |

Evaluacion CC I

l I Estudio R & R método prueba I
| Liberacion de producto |

I Determinacion Cpk prueba I
|

| DIAGRAMA FLUIO PROCESO | | AMEF PROCESO | | PLAN CONTROL DE PROCESO |

Fig. 1 Modelo de trabajo de la planta de compuestos.
Fuente: Elaboracién propia con base en las actividades derivadas de la adopcién de
las herramientas de control de proceso.

V.RESULTADOS

De acuerdo con los resultados encontrados, se percibe
que, en conjunto, la implementacidn de las herramientas
de control adoptadas de la Norma |ATF-16949 permiten
definir y establecer una metodologia de trabajo bien or-
denada, estructurada y con enfoque a la deteccién, pre-
vencidn y tratamiento de los puntos criticos de control
en todas las fases del proceso. Como consecuencia, se
observa una mejora en los niveles de productividad de Ia
planta. Un andlisis estadistico con un nivel de significan-
cia del 95% permitid reconocer que, los indicadores DO y
ND mejoraron con el nuevo modelo de trabajo. En con-
traparte, los indicadores CE y ET no presentaron mejoras
en sus resultados (tabla I1). Las hipdtesis de trabajo para
este comparativo quedaron expresadas como:

Ho = No existen diferencias estadisticamente significa-

tivas entre las medias de los indicadores.

Ha = Existen diferencias estadisticamente significativas
entre las medias de los indicadores.

TABLA II
. . ANOVA PARA LOS INDICADORES
B. Aportaciones de las herramientas adoptadas. ARANE VALORP
L idndelash H d lad d g 2016-2017 2018 = Ho
a aportacion de las herramientas de control adoptadas TRO (a=0.05)
de la norma IATF-16949-2016 a este trabajo, se describe Datos 24 8
enlatablal. DO (%) 86.68 94.51 0.002 Rechazo
TABLA| ND (%) 2.48 0.89 0.001 Rechazo
APORTACIONES DE LAS HERRAMIENTAS DE IATF-16949-2016 CE (%) 99.57 100.00 No existe Acepto
p diferencia
HERRAMIENTA APORTACION ET (%) 100.00 100.00 entre medias Acepto

I.Descripcién y visualizacion detallada del proceso
de mezclado.
Il. Numeracidon de cada etapa del proceso

Diagrama de flujo

1. Identificacién de todos los requisitos a cumplir.
11. Identificacién de caracteristicas criticas de
disefio (CCD.
111. Identificacién de caracteristicas criticas de
producto (CC)

Especificacién numerada

I Identificacidn y clasificacién de los riesgos con
base en su ocurrencia, severidad y deteccién.
11. Identificacién de caracteristicas criticas de
proceso (CCP).

Los resultados encontrados exponen que, con base en
los requerimientos de productividad de la planta, el QFD
pondera el impacto de cada uno de los indicadores como
se presenta en la tabla lll.

TABLA Il
PONDERACION DEL IMPACTO DE LOS INDICADORES

I Graficar CC, CCP para seguimiento y evaluacion.

Graficos de control . /
Il. Toma de acciones preventivas.

1. Asegurar control de proceso.

Cpk II. Definicién de los valores de CC en especificacién

Estudios R & R 1. Confiabilidad de las mediciones.
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AMEF de proceso . Iy - REQUISITO TECNICO PONDERACION RELATIVA (%)
Il Herramienta para la gestion del conocimiento y
lecciones aprendidas. Nivel de desperdicio (ND) 461
IV. Actualizacién de hojas de proceso indicando
control de CCP. Disponibilidad operacional (DO) 22.0
I. Definicién de lineas de accién para cada riesgo Cumplir especificaciones (CE) 19.2
detectado. -
Plan de control I1. Elaboracién de instrucciones de proceso. Entregas en tiempo (ET) 12.7
Il Elaboracién de procedimientos de operacién Total 100
delalinea

El nivel de desperdicio refiere a un indicador de efecto
negativo en la productividad, se transforma en un indica-
dor de efecto positivo denominado como material con-
forme (MC) y definido por:

MC=1-ND>

5Férmulas de aportacién propia, construidas con base en la ponderacién de cada indicador
obtenida con el QFD.

Teniendo los cuatro indicadores en
un nivel de impacto positivo para la
productividad y, tomando los valores
de la tabla Ill, el IGP se define por la
ecuacion:

IGP(%) = 46.1MC + 22.0DO + 19.2CE
+12.7ET 5

El valor de esta ecuacidn, radica en
que, representa a la productividad
como un indice unico, con un enfo-
que multicriterio y facil de interpre-
tar.

El cdlculo del IGP permite confirmar
que, la productividad se incrementd
en 4.04 puntos porcentuales de los
afnos 2016-2017 (IGP=93.23%) al 2018
(IGP=97.27%). Esta mejora en la pro-
ductividad se sustenta principalmen-
te en el efecto positivo para los indi-
ces NDy DO.

Existen otros beneficios no cuantifi-
cables por los indices de productivi-
dad medidos, pero que contribuyen
a mejorar la metodologia de trabajo
en la planta de compuestos, entre
ellos se citan la actualizacién de ma-
terias primas con base en el cdlculo
de las capacidades de proceso (Cpk)
para las CC identificadas; elaboracién
de cartas de control para CCP y CC
que, al identificar tendencias con-
llevan a toma de acciones preventi-
vas; elaboracién de instructivos de
trabajo y operacién que promueven
la uniformidad de criterios en la ope-
racion, eliminan errores sistematicos
y representan documentos de con-
sulta y apoyo para el personal de la
planta; y finalmente el AMEF y el plan
de control como herramientas de
gestion del conocimiento y de docu-
mentacidn de lecciones aprendidas.

VI.CONCLUSIONES

1. Se encontrd evidencia suficiente
para afirmar que un sistema de ges-
tidn vinculado a herramientas de con-
trol de la norma IATF-16949-2016 re-
porta mejoras en la productividad de
la planta estudiada. Las herramientas
implementadas permiten definiry es-
tablecer una metodologia de trabajo
bien ordenada, estructurada y con

enfoque a la deteccidn, prevencidny
tratamiento de los puntos criticos de
control en todas las fases del proce-
so, promueven, ademads, una cultura
con dindmica de retroalimentacion y
de mejora continua.

2. Los resultados encontrados exhi-
ben que los indicadores CE y ET per-
manecieron siempre con valores de
100%, lo que hace suponer que han
estado bajo control de la planta adn
antes de este estudio. Esta condicién
resta sensibilidad al IGP calculado
puesto que ambos indicadores ad-
quieren el comportamiento de una
constante y no de una variable.

3. Los resultados sugieren que es
factible el uso del QFD como herra-
mienta para la definicion de un IGP
que represente a la productividad
como un indice Unico, con un enfo-
que multicriterio facil de interpretar.
Sin embargo, para que este IGP sea
sensible a los cambios, es de suma
importancia que las variables o indi-
ces seleccionados sean representa-
tivos de lo que se pretende medir.

4. El andlisis estadistico de los datos
permitid reconocer a DO y ND como
los indicadores criticos para mejorar
la productividad, sobre ellos habra
que seguir trabajando para la identi-
ficacién y eliminacidn de errores sis-
tematicos en el proceso y seguir con
la mejora continua del mismo.

Si bien los resultados dan cuenta de
una mejora en la productividad de la
planta, también permiten observar
limitaciones en cuanto a la definicién

de los indicadores y al nimero de he-
rramientas adoptadas. En virtud de
esto, se plantean nuevos cuestiona-
mientos que sientan las bases para la
continuidad de la investigacidn sobre
las siguientes lineas:

-Sobre la gestién de indicadores con
capacidad de medir la sensibilidad de
productividad en planta.

-Sobre la cultura laboral y su papel
en la adopcién de nuevas normas de
gestion de calidad en la empresa.
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ABSTRACT.-Currently, = competiti-
veness is a dominant element in the
development of companies that is
strongly associated with the rate of
productivity. Therefore, it is of great
importance to constantly measure
productivity whereby the perfor-
mance of the organization is evalua-
ted, innovation and the definition of
its business strategies (Masis Arce &
Morales Sandoval, 2014)

According to (Eichengreen, Don-
ghyun, & Shin, 2011) in their study
carried out in 74 countries between
1950 and 1990, they showed that the
deceleration in productivity growth
generated 85% of the periods of low
economic growth on average. With
which they concluded that the higher
the rate of productivity the lower the
risk of productivity decline. Based
on information from the (Centros
Europeos de Empresas Innovadoras,
2008) it is necessary to work with an
adequate strategy to complement
high productivity and make the com-
pany more competitive. The present
research is correlational Mixed me-
thod, because it is desired to verify
the index of association between
the variables to be studied; in other
words, if there is influence in the
control of productivity through the
Balanced Scorecard; The expected
results are: Increasing the capacity of
the manager to formulate strategies,
and improve decision making throu-
gh the Balanced Scorecard (BSC)
as well as control the productivity
of the production area through the
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Propuesta para la aplicacién del cuadro de mando integral como
instrumento de gestion estratégica que ayude en el aumento de la
productividad en las MIPYMES del sector tortillero de Irapuato, Gto.
A través del estudio de caso Tortilleria Guanajuato. Primera etapa.
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proposed strategies. In this way, it is
concluded that productivity is a vital
factor for the performance and opti-
mal growth of micro-pyme.

Key Word: Productivity, Balanced
Scorecard (BSC), Strategic Manage-
ment.

RESUMEN.- En la actualidad la com-
petitividad resulta ser un factor pre-
ponderante para el desarrollo de
las empresas, la cual se encuentra
estrechamente relacionado con el
indice de productividad. Por ello es
importante la medicidn constante
de la misma, con lo cual se evalua el
desempefio de la organizacién, la in-
novacion y la definicién de sus estra-
tegias empresariales. (Masis Arce &
Morales Sandoval, 2014)

De acuerdo a (Eichengreen, Don-
ghyun, & Shin, 2011) en su estudio
realizado a 74 paises entre los afos
de 1950 a 1990, demostraron que la
desaceleracidn del crecimiento de la
productividad generd el 85% de los
periodos de bajo crecimiento econd-
mico en promedio. Conlo que conclu-
yeron que mientras mayor sea la tasa
de crecimiento de la productividad,
existe menor riesgo de un declive de
la produccién. Con base a informa-
cién proporcionada por los (Centros
Europeos de Empresas Innovadoras,
2008) es necesario trabajar con una
adecuada estrategia para comple-
mentar una alta productividad y asi
hacer mas competitiva la empresa.
La presente investigacion es del tipo

lilitre@hotmail.com

Mixta correlacional, debido a que se
desea comprobar la asociacién en-
tre las variables a estudiar, es decir,
si existe influencia en el control de la
productividad por medio del Cuadro
de Mando Integral (CMI); Los resul-
tados esperados son: Aumentar la
capacidad del gerente para formular
estrategias y mejorar la toma de de-
cisiones por medio del CMI asi como
controlar la productividad del drea
de produccion por medio de las es-
trategias propuestas. De esta mane-
ra se concluye que la productividad
es un factor vital para el desempefio
y el crecientito dptimo de las micro-
pymes.

Palabras clave:- Productividad, Cua-
dro de Mando Integral (CMI), Ges-
tion Estratégica.

I. Introduccién

En la actualidad estamos inmersos
en un mundo globalizado ddénde
las empresas deben de estar prepa-
radas ante entornos turbulentos,
dindmicos e imprescindibles y se
hace indispensable contar con ins-
trumentos que ayuden a llevar una
gestion eficiente dentro y fuera de
los negocios para convertir debilida-
des en fortalezas, evitar amenazas
y aprovechar oportunidades, una
herramienta vital es el Cuadro de
Mando Integral para implantar una
estrategia de negocio competitiva
que pueda influir en el aumento de la
productividad en una micropyme; de
acuerdo a (INEGI, 2014) se resalta la

productividad como factor clave en
la supervivencia de una mipyme, y es
que este término nos ayuda a deter-
minar la relacién entre los insumos
utilizados y los productos obtenidos
en un tiempo determinado, variable
principal de este estudio. La gestién
estratégica se define como un con-
junto de actividades que permiten
el correcto funcionamiento y desa-
rrollo de la organizacién; la cual esta
integrada por tres procesos: formu-
lacién de estrategia, despliegue de
la misma y seguimiento y mejora.
La estrategia dirige las acciones fu-
turas de la organizacion basadas en
los objetivos estratégicos. El desplie-
gue y seguimiento de la estrategia se
desarrolla por medio del Cuadro de
Mando Integral el cual permite medir
y controlar el avance de cada una de
las estrategias.

Il. Objetivo

Identificar el estado actual de la
gestion estratégica de la Tortilleria
Guanajuato por medio de las he-
rramientas FODA y aplicaciéon del
cuestionario, para conocer dreas de
oportunidad desde las cuatro pers-
pectivas del Cuadro de Mando Inte-
gral (CMI) como primera etapa de la
investigacion.

a) Antecedentes

Se considera que tras la Segunda
Guerra Mundial se aplicé de una ma-
nera mas seria la planificacién em-
presarial, la cual se basaba en Ia pla-
nificacién presupuestaria anual; esta
era una herramienta utilizada para el
control de la empresa. Durante los
afios cincuenta surge la planificacion
moderna en la “Harvard Business
School” donde se dejé de planificar
las funciones de modo independien-
te y se comenzé a disefiar de estra-
tegias generales debido al aumento
de tamafo de las empresas. A finales
de los afos setenta con la crisis del
petréleo en Espafia y la limitacidn
de la tasa de crecimiento se enfoca
la atencién en la competencia y el
mercado. Se le da el nombre de esta
metodologia como “Modelos de
Ubicacién de Negocio” que incluyen

el enfoque estratégico de Portery su
estudio del valor de la cadena de va-
lor de la empresa. Como se hizo men-
cion anteriormente, en la actualidad
la gestidon estratégica estd integrada
por tres procesos: formulacién de
estrategia, despliegue de la misma
y seguimiento y mejora. El desplie-
gue y seguimiento de la estrategia se
desarrolla por medio del Cuadro de
Mando Integral el cual permite medir
y controlar el avance de cada una de
las estrategias. (CEX Centros de Ex-
celencia, 2016)

El control de gestidn estuvo basa-
do en el control de los costes duran-
te el siglo XX siendo hasta los afios
veinte la implementacién de proce-
dimientos contables actuales y en
los sesenta existia una competencia
limitada debido a sus productos que
tenian un largo ciclo de vida y una
estructura jerdrquica muy inflexible.
La crisis del petrdleo de esa misma
década produjo la ya mencionada
metodologia “Modelos de Ubicacién
de Negocio” permitiendo la apertura
de nuevos mercados y mas variedad
de productos para los clientes. Por
este gran cambio el control de ges-
tidn tradicional no fue suficiente ya
que se requeria una visién a futuro
para obtener resultados sostenibles
a largo plazo. Para ello fue necesa-
rio establecer objetivos/ metas. En
los afios noventa surgié el modelo
Cuadro de Mando Integral conocido
en inglés como Balanced Scorecard
creado por Kaplan y Norton. Este
modelo permite disefiar, establecery
mejorar las estrategias para el cum-
plimiento de los objetivos de una or-
ganizacion. Este modelo esta basado
en cuatro perspectivas:

Perspectiva financiera, Perspectiva
de los clientes, Excelencia de los pro-
cesos internos y Aprendizaje y creci-
miento. (CEX Centros de Excelencia,
2016)

11l. Planteamiento del problema

La ejecucién del CMI como herra-
mienta de gestidn estratégica en la
mipyme Tortilleria Guanajuato se ar-
gumenta en la desorganizacion exis-

tente en el drea financiera y adminis-
trativa de la misma, a su vez siendo
de gran importancia la implemen-
tacion de un modelo que guie en la
toma de decisiones y mejore la ejecu-
cién de las actividades por parte de
todos los involucrados en la mipyme.

IV. Revision de la literatura

El presente estudio analiza la imple-
mentacion del Cuadro de Mando In-
tegral (CMI) como herramienta para
el aumento de la productividad de
las micropymes de Irapuato, Gto. Es-
tudio de caso Tortilleria Guanajuato.

Por ejemplo, (Flores Ruiz, 2010)
realiza una tesis sobre su Modelo de
direccién estratégica implementan-
do el cuadro de mando integral para
la pequefia empresa. Un estudio de
caso: La empresa Scotts de México.
Analiza la implementacién del CMI
como la principal herramienta para
gestion estrategia de la empresa
Scotts empresa comercializadora de
productos, la investigacion presenta
la limitante que el objeto de estudio
no es una MIPYME nacional ademas
depende de una matriz ubicada en
otro pais, sin embargo presenta una
problemdtica similar, debido a que
sus actividades se desarrollan en el
mismo entorno competitivo y cam-
biante, la investigacién presenta la
metodologia para la aplicacién del
CMI en las diferentes MIPYMES de
México enfatizando en la adaptabili-
dad del modelo para cada empresay
sus diferentes necesidades.
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(Figueroa Carridn, 2015) Realiza una tesis sobre la
importancia de la implementacién de un sistema de
gestion estratégico con la finalidad de aumenta la pro-
ductividad y ventaja competitiva de la Cooperativa de
Ahorro y Crédito Crediamigo Ltda. Menciona a la mala
toma de decisiones de la empresa como problematica
principal del objeto de estudio, derivado de la ausencia
de una planeacidn estratégica, debido a que la empre-
sa no cuenta con un plan de accidon que guie sus accio-
nes en el futuro, la empresa no tiene un seguimiento
de los objetivos propuestos, lo cual provoca la desor-
ganizacion en procesos de administracion financiera,
atencion al cliente y comunicacidn interna. Por medio
de la aplicacion de encuetas de satisfaccion dirigidas
a los clientes, encuetas de ambiente laboral, ademads
realizar el andlisis de documentacidn interna de la em-
presa, disefia el modelo de gestidn estratégica adecua-
do para la organizacién.

(Vasquez Solano, 2015) Su articulo presenta una in-
vestigacion por conveniencia, en la cual pretende esta-
blecer un modelo de proceso estratégico homogéneo
para las empresas pymes de Pery, el cual pretende re-
solver la de gestidn y organizacién que presentan las
empresas mencionadas con anterioridad, aplicando el
Balanced Scorecard como la base de su modelo, dicho
modelo estd compuesto por tres etapas: la primera el
Fortalecimiento de capacidades, en la cual se analiza
a la empresa desde los cuatros aspectos: la identifica-
cién de cliente, definicién de procesos, identificacién
de capacidades laborales y prioridades gerenciales; en
dicha etapa se formulas la misidn, la vision y los objeti-
vos a corto, mediano y largo plazo . La segunda etapa
nombrada como anadlisis pyme permite conocer la si-
tuacion actual de la empresa. Finalmente presenta la
etapa de disefio de acuerdo con el autor es una etapa
de creatividad donde se disefian las estrategias para la
consumacion de los objetivos.

(Mayor Reyes, 2016) Presenta en su tesis una investi-
gacion, descripcidn, y evaluacién sobre las diferentes
herramientas de gestion estratégica; entre las cuales
destaca el Andlisis y matriz DOFA, las fuerzas competi-
tivas de Porter, resaltando el Balanced Scorecard como
modelo estratégico, el autor sopesa las caracteristicas
de cada una de las herramientas, proponiéndolas para
dar solucién alos principales factores de fracaso de las
pymes de Bogota.

V. Metodologia

La presente investigacion se trata de un estudio de
caso, de caracter descriptivo ya que su finalidad es ca-
racterizar y describir las variables que alteran a la or-
ganizacién y su productividad. Por medio de la identi-
ficacién y descripcién de las variables principales que
afectan a la productividad de la pyme, se pretende dar
explicacién del fendmeno a través del estudio de sus
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causas y realizar propuestas que permitan solucionar
los problemas descritos. Para determinar la poblacidon
solamente se examind a los integrantes de la mipyme
Tortilleria Guanajuato debido a que facilitd toda la in-
formacidén interna de la misma para poder realizar el
estudioy el resto de las mipymes seleccionadas para el
estudio se restringieron bastante al proporcionarnos
informacidn y datos especificos. La informacién reque-
rida para el diagndstico organizacional se recolecto
por medio de entrevistas, lluvia de ideas y un cuestio-
nario que realizaron los trabajadores y el duefio de la
mipyme. La demds informacién literaria fue obtenida
de fuentes secundarias (tesis, articulos, libros, etc.).

Se aplicé el Control de Gestidn Estratégica con apoyo
del modelo de Cuadro de Mando Integral para el dise-
fio e implementacidn de estrategias que ayudaran ala
mejora de la productividad de la mipyme. Los pasos
que se siguieron son:

4.|dentificaci 1 5.-Seleccion

1.-Misién, 2.-Definicién 3.-Andlisis - o %
an de estratégica -

Visién y de objetivos Interno y

alternativas lineas

Valores estrategicos Externo oy =
estarategicas estrategicas

Fig.1 Metodo[ogia para la ejecucion de la gestion estratégica.
Elaboracién propia basado en guia para la reﬂexién estratégica en pymes

industriales (CEX Centros de Excelencia, 2016).

VI. Resultados y conclusiones

Como resultado de la investigacion se obtuvo e el ob-
jeto de estudio Tortilleria Guanajuato no cuenta con
los conocimientos para la aplicacidn de la agestidn es-
tratégica, por ello carece de una estructura adminis-
trativa sélida, no mantiene un control financiero.

Se observd a demds que la unidad econdémica adole-
ce en la planificacién y organizacidn, tal y como lo des-
cribe (Figueroa Carridn, 2015) la carencia de un mode-
lo de gestidn estratégica provoca la inadecuada toma
de decisiones a nivel operativo, tactico y estratégico
mismo que se presentd en la mipyme.

Por medio la aplicacién de la primera etapa de (Figue-
roa Carrién, 2015) aplicando la herramienta de diag-
ndstico para la micro y mediana empresa (M., C., & V.,
2012) se comprobd el estado actual de la Mipyme con
respecto a los clientes, la administracidn, las finanzas,
procesos y los colaboradores, permitiendo corroborar
la necesidad de implementar un modelo de control de

gestion. Por medio de la aplicacién del analisis FODA
basado en la metodologia de (Figueroa Carridn, 2015)
se desplegaron las principales amenazas asi como las
fortalezas actuales de la mipyme a las cuales serdn la
base para la segunda etapa del proyecto de investiga-
cion.

De acuerdo (Figueroa Carrién, 2015) el conocimiento
de la aplicacidon de la gestion estratégica por parte de
los mandos gerenciales provoca que toda la unidad
econdmica se encamine hacia la consumacion de los
objetivos planteados, los mandos administrativos y
gerenciales del el objeto de estudio Tortilleria Guana-
juato carecen de este conocimiento, por ello la empre-
sa no ha innovado en sus procesos de produccidn, de
la misma manera no cuenta con productos innovado-
res para atraer nuevos mercados, a priori la empresa
la empresa no tiene una guia y solamente labora para
subsistir y satisfacer las necesidades del duefio.

Se esperan resultados favorables para la siguiente
etapa de la investigacidn que es identificar el nivel de
productividad, aplicar del control estratégico dise-
flado con sus objetivos estratégicos planteados, asi
como la aplicacién del Cuadro de Mando Integral para
crear las estrategias, medirlas y mejorarlas.

Tabla 1 FODA a Mipyme Tortilleria Guanajuato

Debilidades:

Amenazas:

Fortalezas:

Oportunidades:

Finanzas

* La empresa no tiene el gasto
de renta, debido a que cuenta con
un local propio.

¢ La empresa se mantiene esta-
ble, tiene los ingresos suficientes
poder pagar sus gastos y sus cos-
tos.

Atencion al cliente

¢ La empresa tiene una amplia
cartera de clientes, resultado de
sus mas de 40 afos de trabajo.

Procesos internos

eSe cuenta con maquinaria y
equipo propio.

¢ La empresa tiene el servicio de
molienda de chiles, trigo, masa.

Formacion y crecimiento

El personal cuenta con amplia
experiencia sobre el proceso de
produccidn.

Finanzas

¢ Implementar la contabilidad
administrativa.

¢ Mantener un registro de las
ventas.

e Contactar con nuevos provee-
dores.

Atencion al cliente

¢ Apertura de nuevos mercados
debido a la tendencia del cuidado
de la salud como: las tortillas de
nopal, tortillas de maiz de azul,
tortillas de maiz integral.

¢ Buscar nuevos clientes, como
servicios de banquetes, o come-
dores industriales.

Procesos Internos

¢ La aprobacién para el finan-
ciamiento de fondos Guanajuato,
la empresa puede adquirir nueva
maquinaria para reestablecerse
en su mercado actual, e incursio-
nar en nuevos mercados.

¢ Implementacién de nuevas
tecnologias en el proceso de pro-
duccién para la reduccién de cos-
tos, como: Uso de calentadores
solares para disminuir el consumo
de gas, el uso de paneles solares
para disminuir el consumo eléc-
trico.

Formacidn y crecimiento

¢ Establecer el sistema de jerar-
quias, asi como la descripcién de
los puestos.

Cambio administrativo, debido a
elevada edad del duefio de la em-
presa, la empresa esta en camino
a un cambio generacional.

Finanzas

* No se cuenta con un control de
entradas y salidas, asi como no se
lleva a cabo la contabilidad finan-
ciera de la empresa.

¢ El duefio no cuenta con cono-
cimientos sobre la administracién
financiera, y trabaja de forma em-
pirica.

Atencion al cliente

e No se cuenta con perfiles de
clientes, se produce tortilla de un
solo tamafio en especifico, lo cual
reduce su mercado.

Procesos internos

¢ No se trabaja bajo una filosofia
empresarial, la empresa carece de
los fundamento de la gestién es-
tratégica.

¢ No se cuenta con equipo ac-
tualizado, la maquina tortilladora
requiere rectificacién, el molino de
maiz presenta averias en el motor,
las tinas para la coccién del nixta-
mal presentan fugas.

e Existe resistencia al cambio so-
bre la implementacién de nuevas
tecnologias, para produccién de
nuevos productos como la venta
de tortilla de nopal.

¢ No maneja estandares de cali-
dad acordes la norma ISO 9000

Formacion y crecimiento

e No hay una linea jerdrquica
establecida, los empleados obede-
cen las érdenes del duefio y de los
hijos del duefio, lo cual genera una
comunicacidn deficiente entre los
trabajadores.

e No existe una descripcién de
puestos.

Los hijos del duefio; no cuentan
con capacitacién de liderazgo,
abordan las situaciones de forma
autoritaria, no aceptan recomen-
daciones de los trabajadores,
creando un ambiente pesado de
trabajo.

Finanzas

e El desconocimiento de la nue-
va reforma fiscal.

e El incremento de los precios
de la materia prima.

¢ El aumenta el costo de los in-
sumo, sin embargo el gobierno no
permite el aumento del precio de
la tortilla.

Atencion al cliente

¢ Debido a las dietas y nuevas
tendencias de alimentacién, la
tortilla es un producto que se con-
sume en menor cantidad cada dia,
debido las 218 calorias que contie-
nen 100 g. de tortilla de maiz.

e Los clientes buscan satisfacer
sus necesidades con diferentes
presentaciones de tortillas como:
pequenias para la venta de tacos,
grandes para la venta de quesadi-
llas, tortillas de maiz blanco, torti-
llas de maiz azul, de nopal, etc.

¢ Los clientes muestra por pro-
ductos procesados como el pan,
tortillas de harina, el bolillo... en-
tre otros.

Procesos internos

¢ La nueva competencia tiene
equipos modernos y mas sofisti-
cados.

¢ Los nuevos procesos de pro-
duccién y la alta calidad que se
exige actualmente.

¢ Los nuevos equipos para la
produccién de tortillas de maiz
tienen un costo elevado.

Formacion y crecimiento

e Los nuevos emprendedores
en el sector tortillero, tienen una
formacién académica nivel supe-
rior, lo cual les brinda mayor pre-
paracién y conocimientos para
una mejor administracion.

Las capacitaciones para la ges-
tién y administracién de negocios,
son costosas.

Elaboracién propia.




Tabla 2 Objetivos estratégicos para las perspectivas del CMI

dades permi-
tirdn  mejorar
econdmica-
mente a la mi-
pyme?

tos de la re-
lacion con el
cliente afectan
los resultados
econdémicos?

los procesos
internos en los
que se debe
mejorar para
cumplir con las
expectativas
delos clientes?

Perspectivas
. . Procesos Aprendizaje
Finanzas Cliente . P . )
internos y crecimiento
(Qué activi-| (Qué aspec-| (Cudles son| ¢Por medio

de qué activi-
dades se pue-
de un mejor
nivel en los
procesos?

Incrementar
los ingresos.
Llevar un
control en la
contabilidad.
Reducir los
costos opera-
tivos.

Mejorar la
calidad del ser-
vicio. Reten-
cién y adquisi-
cién de nuevos
clientes. Satis-
faccién de los
clientes.

Mejorar la
productividad
de la mipyme.
Aumentar la
optimizacidn
delostiempos.
Optimizar las
tareas.

Mejorar las
condiciones
del  estable-
cimiento.
Modernizar
maquina-
ria y equipo.
Aumentar
el trabajo
en equipo.
Disefiar e im-
plementar
capacitacién
para los traba-
jadores.

Elaboracién propia basada en aplicacién del cuadro de mando integral (CM1) a una organizacién

no gubernamental. (F, E., A., &K, 2015)
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