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This article examines quality strategies in the supply chain
of an SME in the primary sector located in Ciudad Juérez,
Mexico. The objective is to identify practices that ensure
high-quality products and meet customer expectations.
Focusing on continuous improvement, the study analyzes
key factors influencing quality management throughout
the company’s supply chain, including raw material quality
control, process standardization, final product inspection,
and customer feedback. Based on an analysis of current
practices,recommendationsare provided toenhance quality
in processing and distribution, highlighting the importance
of adopting strategies aligned with international standards
to strengthen the SME's competitiveness in the local and
regional market.

Keywords: Quality, supply chain, continuousimprovement,
SME, primary sector.

Resumen

de fortalecer la calidad en sectores

productivos claves.

En este contexto, el presente estudio se
enfoca en una PyME del sector primario en
Ciudad Judrez, analizando las estrategias
de calidad implementadas en su cadena
de suministro. Con un enfoque en la mejora
continua y la satisfaccion del cliente, se
examinan prdacticas que abarcan desde
el control de calidad en la materia prima
hasta la estandarizacién de procesos y la
retroalimentacion de clientes. A partir de
este andlisis, se proponen recomendaciones
paraoptimizarla gestion de calidad y alinear
las prdcticas de la empresa con estdndares
internacionales, fortaleciendo asisu posicion
en el mercado local y regional.

Antecedentes

Este articulo explora las estrategias de calidad en la
cadena de suministro de una PyME del sector primario en
Ciudad Juarez, México. El objetivo es identificar practicas
que garanticen productos de alta calidad y satisfagan
las expectativas de los clientes. Con un enfoque en la
mejora continua, el estudio analiza factores clave como el
control de calidad en la materia prima, la estandarizacion
de procesos, el control de calidad en el producto final y
la retroalimentacion del cliente. A partir de un analisis de
las practicas actuales, se ofrecen recomendaciones para
mejorar la calidad en el procesamiento y distribucion,
destacando laimportancia de adoptar estrategias alineadas
con estandares internacionales para fortalecer su posicion
en el mercado local y regional.

Palabras Clave: Calidad, cadena de suministro, mejora
continua, Pyme, sector primario.
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La calidad en la cadena de suministro es un
factor crucial para la competitividad de las
PyMEs del sector primario, especialmente en
regiones estratégicas como Ciudad Judrez,
México. Estas empresas no solo enfrentan el
desafio de mantener estdndares de calidad
para satisfacer a los clientes, sino que
también deben adaptarse a las crecientes
exigencias de un mercado global. A nivel
internacional, México ocupa el puesto 56
en el Indice Global de Innovacién 2024 y es
la tercera economia mds innovadora de
Ameérica Lating, solo detrds de Chile y Brasil
(Organizacién Mundial de la Propiedad
Intelectual, 2024[1]). Este ranking resalta
tanto el avance del pais como la necesidad

La calidad y el conocimiento son cruciales
para asegurar la consistencia en la
produccidn y satisfacer las expectativas del
mercado. Segln Mendoza-Arvizo y Solis-
Rodriguez (2022), la estandarizacion y el
control de procesos son esenciales para
mejorar la eficiencia y calidad.[2]

Ademds, la colaboracidon y el intercambio
de conocimientos permiten a las PyMEs
adaptarse mejor a los cambios del entorno
(Quezada-Sarmiento et al., 2019[3]; Ganguly,
Talukdar y Chatterjee, 2020[4]). Schumpeter
(1943) destaca la innovacién como una
ventaja competitiva [5], y estudios recientes
(SosayMartin,2015[6]; Fajardo, Canoy Tobén,
2012[7]) muestran que las estrategias de
mejora continua y optimizacion de calidad
son vitales para responder a las demandas
del mercado.

Planteamiento y Desarrollo

Este estudiodescriptivoy evaluativoexamina
las estrategias de calidad en la cadena de
suministro de una PyME del sector primario
en Ciudad Judrez, dedicada a la produccidén
y distribucidon de productos agricolas. El
propodsito es describiry evaluar la efectividad
de las estrategios implementadas —
como el control de calidad en la materia
prima, la estandarizacion de procesos, el
control de calidad del producto final y la
retroalimentacién del cliente— y su impacto
en la competitividad de la empresa.
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Para ello, se realizaron auditorias internas y
encuestas de satisfaccién al cliente, con el
fin de medir cdmo estas estrategias influyen
en la percepcién de calidad y la eficiencia
en la cadena de suministro. Los resultados
de las auditorias, representados en la Figura
1, muestran el porcentaje de cumplimiento
en cada una de las estrategias clave
evaluadas. La estandarizacion de procesos
y la retroalimentacion del cliente destacan
como los factores con mayores porcentajes
de cumplimiento, lo cual sugiere que estas
dreas ejercen una influencia significativa en
la percepcion de calidad y en la eficiencia
operativa.

R Bmdcs o Auonoriy = E drefegus de Caiedsd

Fig. 1. Resultados de auditoria en estrategias de calidad; Fuente: Elaboracion propia.

También se analizd en detalle el
cumplimiento de los estndares de calidad
en la materia prima. La Tabla 1 muestra
un alto cumplimiento en aspectos como
durabilidad vy resistencia, aunque se
identificaron oportunidades de mejora en
la conformidad con las especificaciones
técnicas de los proveedores para reforzar la
consistencia de la calidad final.
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Tabla I. Cumplimiento de estandares de materia prima.

La implementacion de la estandarizaciéon
de procesos segun el estdndar ISO 9001:2015
permiti6 a la empresa reducir el ciclo
de produccion en un 20%, mejorando
la precision y calidad constante de los
productos, y fortaleciendo su competitividad
en el mercado.

-

Fig. 2. Impacto de la ImpI;m.elr;:a;:-i\:'):\.ld.el. Estandar ISO-BB(;i :2.0;5 ;.\ el .Ci.clo de Produccion; Fuente:
Elaboracion propia.

El control de calidad en el producto final,
mediante  inspecciones y auditorias
semanales, ha reducido las devoluciones
por defectos en un 25 por ciento, mejorando
la satisfaccién del cliente y fortaleciendo
la confianza en la marca al asegurar que
solo los productos que cumplen con los
estandares lleguen al consumidor, como se
muestra en la Tabla 2.
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Tabla Il. Impacto del Control de Calidad en el Producto Final.

La estrategiaderetroalimentaciondelcliente
ha generado resultados significativos, como
lo muestra la Figura 3: unincremento del 22%
en la satisfacciéon del cliente, una reduccién
del 80% en las quejas y un 88% de clientes
que recomiendan el servicio. Estos efectos
reflejan cdmo escuchar activamente a los
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clientes y realizar ajustes en funcion de sus
comentarios fortalece la relacién con los
consumidores y mejora la percepcion de la
marca.

Impacto de b Astrpabrentas Bo del Chemle en s Cafidad v Satifacosin
Lo

Uy Ty ey nﬁir- e e
Figura 3. Impacto de la Retroalimentacion del Cliente en la Calidad y
Satisfaccion; Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones

LaimplementaciéndelestdndarISO9001:2015
para estandarizar procesos permitié reducir
el ciclo de produccién en un 20%, mejorando
la precision y consistencia del producto. El
control de calidad en el producto final redujo
las devoluciones en un 25%, o que se reflejo
en una mayor satisfaccién y confianza por
parte de los clientes. Ademds, el enfoque en
la retroalimentacién de los clientes gener6
un aumento del 22% en satisfaccion y una
disminucion del 80% en quejas,demostrando
el valor de escuchar y ajustar las estrategias
segln las opiniones de los consumidores.

Para consolidar estos resultados, es
recomendable seguir capacitando al
personal en prdcticas de calidad v mantener
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Figura 1. a) Disefio inicial que comprende la estructura del carro, b) Disefio con la incorporacién

de las baterias, controlador, inversor y proteccion termomagnética, c) Avance del disefio con

modificacion del sistema de empuje y acoplamiento de componentes eléctricos como interruptor

e interfaz de conexion rapida de componentes eléctricos y/o electrénicos, d) Disefio final donde se
aprecia la incorporacion del panel fotovoltaico.

una cultura de mejora continua. Replicar
estas estrategias en otros sectores podria
ofrecer beneficios similares, promoviendo
una orientacién al cliente y fortaleciendo la
posicion competitiva de la empresa en el
mercado.
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Abstract

The project was to contribute to an airport and heliport
management company complying with all the obligations
required by the Official Mexican Standard NOM- 035-STPS-
2018 in its numerals from 5 to 5.8, from 7 to 7.9 and from 8
to 8.5 of the Official Document of the Federation, forming
a folder with all the documentary evidence, as well as
analyzing article 43 Regarding the (FRPS) Psychosocial Risk
Factors of the Federal Regulations on Safety and Health at
Work, to know how the fines of the standard are determined
and to act in case of detecting that the company does not
comply with any fraction of the article. My main strategy was
to implement different checklists to detect what you already
have and what the company needed and, in that case, solve
it, thanks to this and as a result achieve legal compliance
and improve the organizational environment. It was very
important to disseminate the information by designing an
information guide on FRPS and implementing a training
program on this new standard for the workers of the airport
company so that everyone could correctly understand what
psychosocial factors, psychosocial risk factors, psychosocial
risks refer to and what effects they have on physical and
mental health. as well as the objectives of the standard.

Keywords: Psychosocial Risk Factors, Organizational
Environment, Checklist, Organizational Improvement.

Resumen

El presente estudio se basa en el andlisis comparativo de la
Norma Oficial MexicanaNOM-035-STPS-2018,denominada
“Factores de riesgo psicosocial en el trabajo-Identificacion,
analisis y prevencion” el cual contribuye en que una
empresa administradora de aeropuertos y helipuertos
cumpla todas las obligaciones que pide la Norma Oficial
Mexicana NOM-035-STPS-2018 en sus numerales a partir
del 5 al 5.8, del 7 al 7.9 y del 8 al 8.5 del Diario Oficial de
la Federacién (DOF) formando una carpeta con todas las
evidencias documentales, asi como analizar el articulo 43
Respecto a los (FRPS) Factores de riesgo psicosociales del
Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo,
para conocer cémo se determinan las multas de la norma
y actuar en caso de detectar que la empresa no cumpla
con alguna fraccién del articulo. La estrategia principal fue
implementar distintas listas de verificacién para detectar
en qué situacion de nivel de riesgo se encontraba la
empresa. Por lo que como resultado se generd un estudio
propositivo para el desarrollo de un programa integral
de capacitacion para prevenir los factores de riesgos
psicosociales en la empresa.

Fue muy importante la difusién de la informacién entre
el personal por lo que dentro del programa integral se
establecio el disefio para una guia informativa sobre los
(FRPS) de esta forma la aeroportuaria pudieran entender
correctamente a que se refieren los factores psicosociales,
factores de riesgo psicosocial, riesgos psicosociales y qué
efectos tienen en la salud fisica y mental, asi como los
objetivos de la norma.

Palabras clave: Factores de Riesgo Psicosocial, Entorno
Organizacional, Lista de Verificacion, Mejora Organizacional.

Introduccion

LEl presente estudio fue de indole propositivo
paralaempresa,yaquebrindaunapropuesta
de solucion para mantener informados y
capacitados respecto a la Norma Oficial
MexicanaNOM-035-STPS-2018,denominada
“Factores de riesgo psicosocial en el trabajo-
Identificacién, andlisis y prevencion”, la cual
es un instrumento crucial para abordar
los aspectos relacionados con la salud
mental de los trabajaodores en México.
Esta normativa, emitida por la Secretaria
del Trabajo y Prevision Social, establece
las directrices para identificar, analizar vy
prevenir los factores de riesgo psicosocial
en el entorno laboral, reconociendo
la  importancia de promover ambientes
laborales saludables. [%]

El estudio se aplicdé en una empresa
administradora aeroportuaria en los Gltimos
meses en donde se analizd y evalué a
detalle la Norma Oficial Mexicana NOM-
035-STPS-2018, la cual es una norma
relativamente nueva.

Debido a la pandemia muchas empresas
apenas en los afos 2022-2023 empezaron
a tratar de implementarla, pero adn se
desconoce y se tiene cierta confusion con el
contexto de factores psicosociales, sefala
[2] dentro del andlisis llevado a cabo en los
distintos debates sobre la norma algunas
personas confunden el termino psicosocial
pensando que es un aspecto meramente
psicolégico, otro punto de vista es que
la norma obliga a las empresas a tener
un psicélogo y que es complicado saber
coOmo estdn psicoldogicamente todos los
trabajadores.

Lo norma es extensa, ya que requiere
mucha evidencia documental, el problema
principal es la falta de claridad en el tema
de factores psicosociales.

La norma [8] establece que en donde
realmente existe una gran confusién
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debido a que la norma es solo inicio de
una buena intencién la cual es proteger
a los trabajadores brindando un trabajo
digno, eso es algo a destacar que después
de tanto tiempo se tomara enserio los
entornos laborales en México, donde incluso
existen varios escenarios laborales que
llegan a ser hostiles, donde hay faltas de
respeto, violencia, entre otras cuestiones.
Menciona [5] que la norma, tiene muchas
dreas de oportunidad y lamentablemente
utiliza terminologia no muy digerible por
todo el mundo, por ese motivo es que tanto
los trabajaodores y las organizaciones en
su mayoria no terminan de comprender
exactamente qué es lo que busca esta
nueva norma.

Sefala [3] que los factores psicosociales no
son mds que las interacciones que tiene un
trabajador en su centro de trabajo, estas
interacciones van desde su medio ambiente
de trabajo, tareas propias del trabajo,
condiciones de la organizacion, asi como
capacidades, necesidades y expectativas
del trabajador, sus costumbres y cultura del
trabajo, condiciones personales fuera del
trabajo, etc.

Siendo asi que, el objetivo esimplementarun
programaintegral de prevencidén defactores
de riesgo psicosocial aplicado a la NOM-
035-STPS, con el propodsito de promover
un entorno laboral saludable, mejorar el
bienestar emocional de los participantes
y optimizar su rendimiento, a través de la
identificacion, evaluacién y abordaje de los
factores de riesgo psicosocial presentes en
el contexto.

Los antecedentes que se han consultado
derivan de la problematica que tienen las
empresas antelos riesgos psicosociales que
presentan los colaboradores en el trabajo ya
que, por falta de informacién y conferencias,
ellos carecen de comunicacién para
transmitirla a sus superiores o en dado caso,
el jefe de RR.HH.

Objetivo General

Desarrollar e implementar un programa
integral de prevencion de factores de riesgo
psicosocial basado en la Norma Oficial
Mexicana NOM-035-STPS-2018, con el
propdsito de promover un entorno laboral
saludable, mejorar elbienestaremocionalde
los trabajadores y optimizar su rendimiento
en una empresa administradora de
aeropuertos y helipuertos, mediante la
identificacion, evaluacion y mitigacién de
los riesgos psicosociales.

Objetivos Especificos

1.Evaluar el cumplimiento y los factores de
riesgo psicosocial en la empresa, mediante
la aplicacion de listas de verificacion y
cuestionarios de referencia de la NOM-
035-STPS-2018, para identificar las dreas de
oportunidad y riesgos existentes.

2.Disenar e implementar un programa
integral de capacitacion y concientizacion,
que incluya una guia informativa sobre los
factores de riesgo psicosocial, con el fin de
mejorar la comprension y aplicacién de la
normativa dentro de la organizacion.
3.Desarrollar e implementar estrategias de
prevencion e intervencidn, basadas en la
NOM-035-STPS-2018, con el propdsito de
mitigar los factores de riesgo psicosocial,
mejorar el entorno laboral y optimizar el
bienestar emocional y el desempeno de los
trabajadores.

Metodologia

En este apartado se describen los métodos
y materiales empleados para alcanzar
el objetivo que se ha propuesto esta
investigacion: factores de riesgo psicosocial
en el trabajo-ldentificacion, andlisis y
prevencion, siendo el objetivo para esta
investigacion

Proponerunprogramaintegraldeprevencion
de factores de riesgo psicosocial basado
en la Norma Oficial Mexicana NOM-035-
STPS-2018, denominada “Factores de riesgo

CAPITAL INTELECTUAL | ISSN: 2007-9893 11



psicosocial en el trabajo-ldentificacién,
andlisis y prevencion”. Que facilite promover
un entorno laboral saludable, mejorar el
bienestar emocional de los participantes
y optimizar su rendimiento, a través de la
identificacion, evaluacién y abordaje de los
factores de riesgo psicosocial presentes en
el contexto, particularmente aplicado en un
Aeropuerto de la zona Sur del pais

Tipo de estudio

La presente investigaciéon es un estudio
propositivo, ya que se realiza un proyecto
de nivel aplicado, porque ocupamos
conocimiento teérico plasmado en una
guia de capacitacion esperando que en
un futuro sea prdctico en dicha empresa
para el bienestar de su futuro destinado
en todas aquellas compaiias que operan
en México y tienen empleados sujetos a
la legislacién laboral mexicana ya que,

norma aplica a todas las organizaciones,
independientemente de su tamafo o
industria. Segun el alcance, la investigaciéon
es cualitativa porque comprende el registro,
andlisis e interpretacion del problema
actual, asi mismo el enfoque se hace sobre
conclusiones dominantes y sobre como
la empresa funciona. Segdn la distancia
entre el investigador y el objeto de estudio
es documental porque tanto selecciong,
analiza y presenta resultados coherentes
de informacién como articulos publicados
en revistas, asi como de la NOM-035-
STPS. Con base en esta informacion se va
a basar la planeacién del trabajo para asi
explorar y observar el terreno cuando estos
mencionados se apliquen. También es de
campo ya que hay un acercamiento directo
con la empresa ya que se trabajé con los
trabajodores del drea de bomberos, el
personal de RH, y el de contabilidad. Segun el
tipo de disefio deinvestigacion es descriptivo
porque el investigador solo recopila, analiza
y presenta los datos recopilados teniendo
como argumento principal los beneficios de

llevar a cabo dicho estudio e implementar
la NOM-035-STPS en la organizacion.

Técnicas de recoleccion de informacion.

Hay diversas técnicas para la recolecciéon
de datos, la mds importante para efectos
del cumplimiento legal y normativo son los
cuestionarios de las guias de referencia |,
Il, 'y V en la NOM-035-STPS, aplicar estos
instrumentos es fundamental ya que
gracias a los resultados de los cuestionarios
se puede evaluar en primera estancia los
cuestionarios de la guia de referencia | para
identificar si es que existe un trabajador
sujetoa”ATS” (Acontecimientos Traumaticos
Severos)
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Gracias a los resultados de los cuestionarios
como recoleccion de informacién de la
guia de referencia Il Y Il se puede conocer
como estd la empresa en términos de
riesgos psicosociales, para ser mdas
especifico, se recolectan los datos por
categorias, dominios y dimensiones. Existen
5 categorias, 10 dominios y 20 dimensiones,
estos se evaluan identificado el ndmero
del item y clasificndolo con las opciones
de respuesta. De tal manera que al final
se logren pasar de datos cualitativos a
cuantitativos. Por otro lado, haciendo el
mismo método se da a conocer si existe o
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no un entorno y organizacional favorable.
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Fig. 7. Criterios para la toma de acciones

Con la guia de referencia V se recolectan
datos del trabajador, este contenido es
un complemento y no es obligatorio para
las empresas, pero es importante porque
de esta manera se puede identificar de
mejor manera a los trabajadores que
respondieron los cuestionarios de las guias
de referencia |, Il y ll, se obtiene informacién
de los trabajadores del tipo de sexo, edad,
estado civil, Nivel de estudios, Ocupacién/
profesion/puesto, departamento/servicio/
dreq, asi como el tipo de contratacion, tipo
de personal, tipo de jornada de trabajo,
si realiza rotacidbn de turnos, cuanta
tiempo tiene en el puesto actual y cuanta
experiencia laboral tiene.

Otra forma de recolectar informacién en
este caso meramente cualitativa es a base
de entrevistas a los trabajadores, se hacen
preguntas del tipo: ¢En su instancia en esta
empresa ha notado que se da a conocer la
importancia de los riesgos psicosociales?
¢Conoce la politica de la empresa respecto
a los riesgos  psicosociales? ¢La empresa
ha impartido capacitaciones respecto al
tema, ha asistido a ellas? ¢Observa que
la empresa estd tomando acciones para
prevenir los riesgos psicosociales, cree que
esas acciones realmente han funcionado
para generar un mejor clima laboral? Etc.
La finalidad de entrevistar a minimo unas 3
o 5 personas es para cumplir lo normativo
sumado a darle voz a los trabajadores y
escuchar sus opiniones para  conocer Ssi
realmente se hacen las cosas bien o en su
caso, existen cuestiones a mejorar.

Por dltimo se observa, como responsable de
implementar la NOM-035-STPS-2018 solo
con el hecho de observar y supervisar todas
las dreas de trabajo se puede dar cuenta
de manera superficial y momentdnea
como estd el clima laboral, si bien no es una
estrategia que pueda garantizar nada por
el hecho de que no estamos obteniendo
informacion del dia a dia de la empresa y
de las relaciones laborales en un Gmbito
mas cercano si es una forma de empezar a
reconocer o intuir por donde podria haber
problemas o no.

Consideraciones éticas

Al analizar la NOM-035-STPS-2018 se
tomaron las siguientes consideraciones
éticas importantes para garantizar el
respeto de los derechos de los trabajadores
y la integridad de las practicas laborales,
todas sonimportantes, sinembargo, las mas
sobresalientes son las cuales son sefialadas
por [1] y tienen la pertinencia en el estudio.

I e L T, “H_VIFH ilEY

i il el e " H A —_——

Fig. 8. Consideraciones éticas para la aplicacion de la NOM-035-STPS.

Limitaciones del estudio

Aunque esta norma es un paso importante
para abordar los riesgos psicosociales en
el entorno laboral, también tiene algunas
limitaciones y criticas de estudio. Algunas
de ellas son mencionadas por [4] las
siguientes:
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. La norma proporciona un marco
general para abordar los  riesgos
psicosocialeseneltrabajo, peronoespecifica
medidas precisas o soluciones concretas.
Esto deja a las empresas con cierta
flexibilidad para adaptar sus estrategias de
acuerdo con sus necesidades especificas.

. La evaluacidn de riesgos psicosociales
puede ser subjetivay compleja de medircon
precision. Esto puede hacer que sea dificil
para las empresas identificar y cuantificar
adecuadamente los factores que afectan la
salud mental de los trabajadores.

. Especifica que aunque la norma es
obligatoria, el cumplimiento y la supervision
pueden ser desdafiantes. Por ende, las
empresas pueden encontrar dificultades
para implementar medidas efectivas
y garantizar que se cumplan todas las
disposiciones.

. La norma se enfoca enlaidentificacion
y el abordaje de riesgos una vez que se han
manifestado, lo que puede no ser suficiente
para prevenir completamente problemas
de salud mental en el lugar de trabajo. Seria
preferible un enfoque mas proactivo en la
prevencion.

. Implementar las medidas
requeridas por la norma puede implicar
costos adicionales para las empresas,
especialmente aquellas que deben realizar
cambios significativos en sus prdcticas
laborales.

Teorias que respaldan e impactan en el
estudio

Teoria de Maslow.

La teoria de Maslow sugiere que
los seres humanos tienen una serie de
necesidades que deben ser satisfechas en
un orden especifico. Comenzando por las
mas bdsicas y ascendiendo hacia las mas

complejas:

. Necesidades fisiologicas:
alimentacién, agua, sueno.

. Necesidades de seguridad: seguridad

fisica, empleo estable.

. Necesidades sociales: pertenencia,
amor, relaciones.

. Necesidades de estima: respeto,
reconocimiento, autoestima.

. Autorrealizacion: desarrollar el
potencial personal, creatividad, resolucién
de problemas.

Aplicacion en el presente estudio

. En el entorno laboral, es esencial
que los empleadores aseguren que las
necesidades fisiologicas y de seguridad
estén cubiertas. Esto incluye un ambiente
de trabajo seguro, estabilidad laboral y
condiciones adecuadas de trabajo.

. La satisfaccion de las necesidades
sociales puede prevenir el aislamiento y el
estrés. Esto nos da a entender que promover
un entorno colaborativo y de apoyo entre
compaferos de trabajo ayuda a reducir los
riesgos psicosociales.

. Las necesidades de estima se ven
satisfechas cuando los empleados sienten
que su trabajo es valorado y reconocido. Es
por ello que programas de reconocimiento

y retroalimentacion positiva son
fundamentales.
. Menciona [6] que, brindar

oportunidades para el desarrollo y la
autorrealizacidn puede incrementar la
satisfaccion laboral y reducir el estrés. Por tal
motivo se incita crear talleres de formacion
y desarrollo profesional que sean ejemplos
de como se puede fomentar este aspecto.

Modelo de demanda-control-apoyo

Como lo sefala [9], este modelo
establece que los niveles de estrés laboral
estan determinados por tres factores clave:

. Demandas del trabajo: cantidad vy
complejidad de las tareas laborales.
. Control sobre el trabajo: grado en que

los empleados pueden influir en cOmo se
realiza su trabajo.

. Apoyo social: asistencia y soporte
recibido por parte de colegas y superiores.
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Aplicacion en estos factores de riesgo

. Es importante evaluar y ajustar las
cargas de trabajo para evitar la sobrecarga.
Estonosensefiaqueesesencialasegurarque
las demandas laborales sean manejables
para prevenir el estrés y el agotamiento.

. Promover la autonomia en el trabajo
permite alosempleados tener mayor control
sobre sus tareas y métodos de trabajo. Esto
reduce el estrés y mejora la satisfacciéon
laboral.

. Nos dice [7] que establecer un
ambiente de apoyo social sélido, donde los
empleados sientan que pueden contar con
la ayuda de companeros y supervisores, es
crucial parareducirlosriesgos psicosociales.
Programas de mentoria y equipos de
trabajo colaborativos pueden ser Utiles en
este aspecto.

Resultados

La Norma Oficial Mexicana NOM-035-STPS,
fue creada para identificar y prevenir los
riesgos psicosociales en el entorno laboral.
Por ello, es Gtil para promover ambientes de
trabajo saludables y prevenir problemas de
salud mental en los empleados.

Nota importante: por razones de
confidencialidad acordadas con la
empresa, no se puede proporcionar el
cuadro comparativo resultante de las listas
de verificacion y entrevistas.

Siendo asi, teniendo en consideraciéon lo
anterior, los hallazgos al implementarla son
los siguientes:

. La aplicacién de la NOM-035-STPS
llevd a una mejora significativa en el
ambiente laboral al identificar y abordar
factores de riesgo psicosocial.

. El proyecto ayudd a identificar y
reducir los riesgos psicosociales en el
lugar de trabajo, como la carga de trabajo
excesiva, la falta de control sobre las tareas,
el acoso laboral y otros factores que pueden
afectar negativamente la salud mental de
los trabajadores.

. La implementacion de la NOM-035-
STPS asegurd que la empresa cumpla
con las regulaciones y normativas laborales
relacionadas con la salud mental en el
trabajo.

. Un ambiente de trabajo saludable
ayudd a contribuir a un mejor desempeno
de los empleados.

. Algunos empleados o directivos
se resistieron a los cambios que implica
la aplicacion de la norma. La gestion del
cambio y la comunicacion efectiva fueron
clave para superar esta resistencia.

. La NOM-035-STPS exige un monitoreo
continuo de los factores de riesgo
psicosocial.

La aplicaciéon de la NOM-035-STPS puede
tener impactos significativos en la salud
mental y el bienestar de los empleados,
asi como en el desempeno general de la
organizacién. Sin embargo, es importante
abordar los desafios potenciales como el
poner en marcha un plan de capacitaciéon
para prevenir los factores de riesgos
psicosocialesy gestionaradecuadamenteel
cambio para asegurar una implementacion
exitosa.

Discusion

En el marco de la investigacion sobre
el andlisis de la NOM-035-STPS, se han
identificado diversas  aportaciones,
limitaciones y se han extraido deducciones
valiosas que ofrecen una comprensién mas
profunda de su impacto y abren puertas
a investigaciones futuras. En el siguiente
texto se destacan los hallazgos clave,
sefalando los beneficios obtenidos, los
desafios enfrentados y las sugerencias para
investigaciones subsiguientes, asi como
la novedad cientifica, lo controversial, las
perspectivas y prospectivas tedricas, las
aplicaciones prdcticas.

Aportaciones

1. La implementacién de la norma
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contribuyo a una mejora sustancial en el
ambiente laboral, reduciendo factores de
riesgo psicosocial y promoviendo un clima
mas saludable.

2. Se logra identificar y abordar
eficazmente riesgos psicosociales como
carga de trabajo excesiva y acoso laboral,
contribuyendo a la salud mental de los
empleados.

3. La aplicacién de la NOM-035-STPS
asegura el cumplimiento con regulaciones
laborales,evitandosancionesyfortaleciendo
la reputacién de la empresa.

4. Los resultados fueron positivos sin
embargo el factor de riesgo que se encontrd
fueron las elevadas cargas de trabajo. A
continuacién, se especifican los criterios
para la toma de decisiones al respecto.
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Fig.9. Criterios para la toma de decisiones.

Limitaciones

. La implementacién no conlleva costos
significativos en recursos humanos ya que
no se realizaron cambios infraestructurales,
lo que podria representar un beneficio
financiero para la organizacion.

. Se puede identificar resistencia por
parte de algunos empleados y directivos,

destacando la importancia de estrategias
de gestion del cambio y comunicacién
efectiva.

. Lla norma exige un monitoreo
constante, lo que puede requerir recursos
adicionales y un compromiso a largo plazo
por parte de la empresa.

Deducciones paraunainvestigacion futura

. Se recomienda investigar el impacto
a largo plazo de la aplicacién de la norma
en la salud mental de los empleados y en el
desempeno general de la organizacion.

. Futuras  investigaciones  podrian
explorarcomolanormaseadaptaadiferentes
sectores industriales y organizacionales,
considerando las particularidades de cada
uno.

. Seria beneficioso investigar
estrategias efectivas para mitigar los
costos asociados con la implementacion
de la NOM-035-STPS, especialmente para
empresas mas pequenas.

. Se sugiereinvestigarcémolosfactores
culturales influyen en la efectividad de la
norma, considerando que las percepciones
y respuestas pueden variar segun la cultura
organizacional.

Novedad cientifica

La investigacion sobre el andlisis de la NOM-
035-STPS destaca la novedad cientifica al
abordar de manera integral los factores
de riesgo psicosocial en el entorno laboral,
considerando no solo la identificacion y
andlisis, sino también la prevencién efectiva.
La contribucién principal radica en la
comprensiéon mas profunda de como esta
normativa puede impactar positivamente
en la salud mental de los empleados y, por
ende, en el rendimiento laboral.

Controversias

La controversia surge en torno a los costos
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asociados con la implementacion de la
norma, asi como la resistencia al cambio
identificada entre algunos empleados vy
directivos. Estos aspectos sefialan desafios
practicos y cuestionamientos sobre la
viabilidad y aceptacidén de estas medidas
en diversos contextos organizacionales.

Perspectivas y prospectivas teéricas

Desde una perspectiva tebrica, la
investigacion resalta la necesidad de
considerar factores culturales y sectoriales
alaplicarlaNOM-035-STPS. Las perspectivas
futuras podrian profundizar en modelos
tedricos que expliquen coémo los factores
psicosociales impactan en diferentes
contextosycémolasintervenciones pueden
adaptarse para una mayor efectividad.

Aplicaciones practicas

Las aplicaciones prdcticas de este trabajo
se centran en guiar a las empresas hacia
entornos laborales madas  saludables.
La identificacidon de factores de riesgo
permite implementar medidas preventivas
especificas, mejorando la calidad de
vida de los empleados y potencialmente
aumentando la productividad y la retencion
del talento.

Pertinencia en relacion a la linea de
investigacion

Este trabajo es altamente pertinente en
relacion con la linea de investigacién sobre
salud ocupacional y bienestar laboral. La
exploracion de la aplicacién de la NOM-035-
STPS no solo contribuye al entendimiento de
los riesgos psicosociales, sino que también
ofrece valiosas recomendaciones para
la gestion efectiva de estos factores en
diversos entornoslaborales, reforzando asila
relevancia de la investigacion en el contexto
de la salud y seguridad en el trabajo.

Conclusiones

La Norma Oficial Mexicana NOM-035-STPS,
centrada en la identificacién, andlisis y
prevencion de factores de riesgo psicosocial
en el trabajo, ha sido una herramienta
fundamental para promover ambientes
laborales saludables. La aplicacion de
esta normativa busca mejorar la salud
mental de los empleados vy prevenir
problemas asociados y es un tema de
gran relevancia en el dmbito laboral, ya
que busca salvaguardar la salud mental
de los trabajaodores. La postura de este
programa se basa en la convicciéon de que
el bienestar emocional de los empleados
es esencial para lograr un entorno laboral
productivo y sostenible a largo plazo. A
lo largo de esta reflexién, se expondrd el
criterio respaldado por datos obtenidos
en la investigacion realizada y apoyada
por una argumentacion tedrica coherente.
En primer lugar, es crucial reconocer la
importancia de la NOM-035-STPS en el
contexto actual, donde las demandas
laborales y las presiones cotidianas pueden
tener un impacto significativo en la salud
mental de los trabajadores. La normativa, al
identificar y abordar los factores de riesgo
psicosocial, busca prevenir problemas como
el estrés laboral, la ansiedad y la depresion,
que pueden derivar en consecuencias
negativas tanto para el individuo como
para la empresa. La investigacion
realizada revela que la implementacion
efectiva de Ila NOM-035-STPS puede
traducirse en beneficios tangibles para las
organizaciones. Se ha observado que las
empresas que priorizan la salud mental de
sus empleados experimentan una mayor
retencibn de talento, un aumento en la
productividad y una mejora en el clima
laboral. Estos resultados respaldan la idea
de que cuidar el bienestar emocional no
solo es ético, sino también estratégico para
el éxito empresarial a largo plazo. Desde
una perspectiva tedrica, la NOM-035-STPS
se alinea con enfoques psicolégicos y
sociolégicos que destacan la importancia
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de crear ambientes laborales saludables.
Teorias como la de Maslow sobre la jerarquia
de necesidades y el modelo de demanda-
control-apoyo respaldan la premisa de que
atender las necesidades psicosociales de
los trabajadores es esencial para promover
un equilibrio positivo entre la vida laboral
y personal. No obstante, es crucial sefialar
que la implementacion efectiva de esta
normativa puede presentar desafios. La falta
de concienciq, la resistencia al cambio y la
ausencia de recursos pueden obstaculizar la
aplicacion exitosa de la NOM-035-STPS. Por
lo tanto, se hace necesario un compromiso
firme por parte de las empresas, respaldado
por politicas y programas concretos, para
garantizar que la normativa se traduzca
en mejoras palpables en el bienestar de
los empleados. Es asi como se respalda la
aplicacién de la NOM-035-STPS como una
medida esencial para proteger la salud
mental de los trabajadores. Los datos de
investigacion y la argumentacion tebrica
apoyan la idea de que un enfoque proactivo
hacia los factores de riesgo psicosocial no
solo mejora el bienestar de los empleados,
sino que también contribuye al éxito a largo
plazo de las organizaciones. Es imperativo
que las empresas abracen esta normativa
no solo como un requisito legal, sino como
una inversién en el capital humano que
impulsard el crecimiento sostenible y la
prosperidad en el entorno laboral.
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Resumen

En la industria, los controladores l6gicos programables se
utilizan comunmente para automatizar diferentes tipos
de procesos. Dentro de los automatismos, se requiere
realizar un analisis detallado del proceso para entender
su funcionamiento y poder realizar la automatizacion
del mismo. Por esta razén, el sector industrial demanda
personal especializado capaz de generar criterios que
permitan realizar la toma de decisiones adecuadas, de
modo que puedan disenar e implementar soluciones
para atender las necesidades de los procesos industriales.
Por otra parte, en México las instituciones encargadas de
proporcionar las bases para que los ingenieros y/o técnicos
sean capaces de enfrentar los retos del sector industrial
son las instituciones de nivel medio superior y superior
cuyos planes de estudios se enfocan en disciplinas como la
electronicay la mecatrénica. Las instituciones educativas en
SuU compromiso por proporcionar competencias necesarias
implementan herramientas como laboratorios virtuales
que permiten tener un proceso de ensefanza-aprendizaje
tedrico practico. En este articulo, se presenta la forma de
realizar la implementacion de una metodologia para la
automatizacion de sistemas electroneumaticos, usando
funciones ldégicas bdasicas para su facil entendimiento
y se muestra su aplicacién en diferentes lenguajes de
programacién y dispositivos programables.

Introduccion

PDentro de los planes de estudio de
instituciones educativas de nivel medio
superior y superior, existen materias que
tienen un enfoque en desarrollar las
habilidades y competencias necesarias
para la automatizacién industrial [1],
algunas de ellas son electronica digital,
controladores  légicos  programables,
circuitos  hidraulicos 'y neumdticos,
protocolos de  comunicacién,  por
mencionar solo algunas.

En estas asignaturas, se abarcan diferentes
temas que permiten que al egresar el
estudiante cuente con los conocimientos
necesdarios para automatizar procesos,
ya sea combinacionales o secuenciales
utiizando  diferentes lenguajes de
programacion y aplicarlos en diferentes
dispositivos programables.

Dentro del sector industrial la mayoria de
las aplicaciones utilizan mas de una fuente
de energia para su funcionamiento, puede

ser eléctrica, neumdtica e hidraulica,
esto depende generalmente, del tipo de
actuador que tiene el sistema [2].

Uno de los actuadores mdas utilizados son
los cilindros de simple y doble efecto, los
cuales realizan un movimiento lineal, y son
controlados por valvulas.

Generalmente, las aplicaciones que
involucran este tipo de actuadores, utilizan
masdeunoysonimplementados mediante
la secuencia ordenada de movimientos
de los mismos, para un fin en especifico,
usualmente se utilizan los dispositivos
l6gicos programables para su control
haciendo sistemas semiautomaticos vy
automaticos [3].

Actualmente, las necesidades del sector
industrial, requieren que las instituciones
educativas doten a sus estudiantes de
técnicas que les permitan analizar vy
solucionar sistemasautomatizados, existen
diferentes, algunas de ellas son: maquinas
de estado, método paso a paso minimo,
maximo, cascada, intuitivo y grafset [4].
Estas técnicas al ser metodologias bien
establecidas, son faciles de implementar
y entender por los estudiantes, la mayoria
de esas metodologias, al impartirse en la
catedra suele aplicarse con PLC’s, pues
estos dispositivos basan su lenguaje de
programacion en los diagramas eléctricos
escalera o también conocidos como
Ladder [5].

En el presente trabajo se utiliza la
metodologia cascada, aplicado a un caso
tipico de la industrig, la adaptacion de esta
técnica, serd mediante funciones l6gicas
simples, permitiendo obtener ecuaciones
estndar, para su aplicacion, no solo
en lenguaje escalera, sino en cualquier
dispositivo programable, pues cada
lenguaje de programacién cuenta dentro
de sus instrucciones con operadores
l6gicos.

El desarrollo del presente articulo se
distribuye en diferentes apartados, en la

seccién A), se explicardn los pasos que se
deben seguir para aplicar la metodologia
cascada y obtener las ecuaciones légicas
estandar. La seccidén B), es para explicar
un proceso industrial tipico al cual se
le aplicard la metodologia para dar la
solucidbn a la necesidad del sistema.
Posteriormente, las siguientes secciones
corresponden a redlizar la implementacion
de las ecuaciones obtenidas, aplicadas
al proceso industrial explicado, usando
diferentes dispositivos programables vy
lenguajes de programacidon como son
(Arduino, Python, Control 1/O, LabVIEW
y Llenguaje Ladder) usando diferentes
herramientas de simulacién, como el
s/oftware de FluidSim, CadeSimu y Factory
I/O.

Analisis y Fundamentos de la Metodologia
de Cascada

La metodologia expuesta en este
documento es del tipo cualitativo, estd
consiste en una serie de pasos que dan
solucibn a un sistema secuencial. Los
pasos a seguir para la metodologia son los
siguientes ?6—8]

1. Determinar cudntos actuadores
hay en el proceso y nombrarlos con letras
maydsculas o ndmeros consecutivos.

2. Establecer el orden y la secuencia de
operaciones que se realizan en el proceso,
de acuerdo al plano de situacion.

3. Realizar el diagrama espacio fase.

4. Obtener la ecuacion de movimiento,
indicando el nombre del actuador
acompanado de un signo (+) cuando
se trata de un avance y de un signo (-)
cuando se trata de un retroceso.

5. Agrupar la ecuacién de movimiento
en un minimo de 3 grupos y no exceder un
maximo de 5 grupos.

6. Asegurar que los grupos incluyan la
mayor cantidad de movimientos.

7. La Unica restriccibn que se debe

considerar es que, dentro de un grupo, no
se debe repetir movimiento de un mismo
actuador. Es decir, el grupo puede contener
n movimientos de ncilindros, perono puede
tener movimiento de avance y retroceso
de un mismo cilindro.

8. Considerar un par de sensores
finales de carrera para cada cilindro, tanto
para detectar el avance (+) y retroceso
(-) del vastago, etiquetarlo con la letra “s”,
estos sensores se van a numerar de forma
consecutiva.

9. Para el diagrama neumdatico y/o
hidréulico, si los cilindros son de doble
efecto, considerar electrovdalvulas de
control 5/2 y/o 4/2, si son de simple efecto
usar valvulas 3/2, para cada uno de ellos,
y nombrar el solenoide con la letra "Y”,
continuar una numeracion consecutiva.
10. Dentrodelaecuaciondemovimientos,
asignar los sensores finales de carreraq,
considerando que son los elementos que
dan origen a generar los movimientos y
los cambios de grupo. Tomar en cuenta lo
siguiente:

a. Los sensores finales de carrera que
realizan el cambio de grupo se ubican
sobre las lineas verticales que separan
cada grupo en la ecuacion.

b. Los sensores que generan
movimiento dentro de un grupo, se ubican
en la parte inferior y/o superior de la
ecuacion de movimiento.

C. El sensor final de carrera que cicla
la secuencia, es el que se ubica en la
parte inferior de toda la ecuacidn de
movimientos.

1. Considerar que los grupos dentro de
la ecuacion serdn etiquetados con la letra
Ky tendrdn una numeracidon consecutiva,
y se van a reemplazar en la ecuacién (2),
segun se requiera.

12.  La nomenclatura que se utilizard
para identificar, los elementos usados en el
planteamiento de las ecuaciones estandar
se concentran en la tabla 1.

CAPITAL INTELECTUAL | ISSN: 2007-9893 23



Nombre | Abreviatura
| Final de carrer que cambia de grupo | FC
Grupo Anterior [ Gant
Grupo Actual I Gasi
Grupo Siguiente [ i
Baoton Inicio [ &I
Botdn Paso [ BP
Solenoide [ 1

TABLA 1. Nomenclatura utilizada en las ecuaciones

Para la implementacion del sistema
de control se proponen dos ecuaciones
base:

KOo=[BI+K0]*((BP) ®) (M
?A)ct=[(FC*GAnt)+GAct]*((GSig) K)
2
Donde (1) se encarga de realizar el
proceso de puesta en marcha y frenado
del sistema. Mientras que (2) tiene como
finalidad realizar los cambios de grupo,
esta ecuacién se repite el nUmero de veces
de acuerdo al nUmero de grupos, excepto
para el grupo N:
Para el grupo N, se tiene (3), considerando
que el sensor final de carrera que se
posicionaen estaecuacidéneselencargado
de hacer el Gltimo cambio de grupo, (del
Gltimo al primero):

GAct=FC (3)
Para la etapa de potencia, se segmentard
de la siguiente manera: GrupoN-],

Grupo N-2, hasta el Grupo N, la ecuacidn
correspondiente al Grupo N-1estd definida
por (4):

Y_n=GAct (4)
Se considera que el solenoide utilizado en
esta ecuacidn es el encargado de generar
el movimiento en este grupo. Para el caso
del Grupo N-2, se tiene que:

Y_n=(GSig) K*GAct

(5)

Finalmente, la ecuaciéon correspondiente
al Grupo N, se define por (6):

Y_n=(GAnt) R*(GSig) X
(6)

Nosedebeolvidarque,alexistirmovimientos
secundarios en los grupos, se debe de
agregar a cada ecuacion, la multiplicacion
del sensor final de carrera que genera el
movimiento de dicho actuador.

Caso de Estudio: Prensa Perfiladora

perfilado.

3. Posteriormente el cilindro A, regresa
a su posicion inicial.

4. Una vez que el cilindro A, realizd

el movimiento negativo, sigue el
accionamiento del cilindro B, para expulsar
la ldmina.

5. Finalmente, el cilindro B, regresa a su
posicion inicial.

Analisis y Diseno de la Metodologia
Cascada Aplicada al Caso de una Presna
Perfiladora

Una forma de entender el procedimiento
es aplicar esta metodologia a un caso
tipico del sector industrial, el cual consiste
en oLftcimctizor el proceso mostrado en la
Fia.1191.

Fig. 1. Plano de situacion.

El sistema consiste en automatizar una
prensa perfiladora, la cual debe seguir los
siguientes pasos:

1. El proceso consiste en colocar de
manera manual una chapa de ldmina.

2. Posteriormente al accionar un botoén
de inicio, el cilindro A, que estd ubicado
en posicion vertical superior, acciona el
vastago con la finalidad de realizar el
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Una vez que se conoce la metodologia a
seguiryquesetieneclaroelfuncionamiento
del proceso a automatizar, se realiza cada
uno de los pasos descritos en la seccion |l.
Aplicando la metodologia cascada a este
proceso industrial, los primeros dos puntos,
quedan cubiertos dentro de la explicacion
anterior sobre el proceso. Ya que se
identificaron el orden de la secuencia de
movimientos que realizan los actuadores
y posteriormente se asigna una etiqueta a
cada uno de ellos.

Continuando con la metodologia el paso
ndmero 3, consiste en realizar el diagrama
espacio fase, este se muestra en la Fig. 2.

B

o d

Fig. 2. Diagrama de espacio fase

Posteriormente tomando como referencia
el diagrama espacio fase, se elabora la

ecuacion de movimientos (7), que indica
el paso 4.

A+ A- B+ B-

(7)

El paso 5, 6 y 7, especifican que se debe
realizar la agrupacién de la ecuacién de
movimientos respetando las restricciones
que plantea la metodologia, tal como se
muestra en la siguiente figura:

Gpo. | Gpo. Il Gpo. Il

A+ A— B+ | B-

Fig. 3. Ecuacién de movimientos

En el paso 8, se establece que se debe
asignar un par de sensores finales de
carrera por cada cilindro (Fig. 3), estos
sensores como ya se comento, sirven para
detectar el avance y retroceso de cada
actuador.

Fig. 4. Asignacion de las etiquetas a los sensores finales de carrera utilizados
en el sistema.

El paso 9, indica que deberd realizarse el
diagrama neumdtico, considerando que
paraeste caso particularse utilizancilindros
de doble efecto, las electrovdlvulas que
se utilizarén son 5/2 y los solenoides se
etiquetan con la letra “Y”, continuando una
numeracion continua (ver Fig. 5).
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Fig. 5. Diagrama electroneumatico asignando las etiquetas correspondientes
a los solenoides.

Continuando con la metodologia, el paso
10, determina que se debe de poner dentro
de la ecuacion de movimientos los sensores
finales de carrerq, para este caso particular,
los finales de carrera que hacen los cambios
de grupo, son los sensores con las etiquetas
S1, S3 y S2, este Ultimo, es el encargado de
ciclar la secuencia, el sensor restante es
el encargado de generar el movimiento
secundario dentro del grupo I, observar la
Fig. 6

G, | Gp. 1 Gpa. 11
o O
Batdn
—> A A- B+|B-

Inacio

7 )

Fig. 6. Ecuacion de movimientos con los sensores finales de carrera.

En el paso 1], indica que, para establecer las
ecuaciones, los grupos serdn etiquetados
con la letra K, para este caso particular, la
ecuacion de movimientos se dividié en 3
grupos, por lo tanto, se tendrdn tres variables
como se muestra a continuaciéon: K1, K2
y K3. Adicional a estos grupos, se agrega
un elemento KO, que servird para poder
arrancar el sistema.

Para el paso 12 y 13, se establece, que
tomando como referencia la tabla 1, las
variables creadas en el paso 11, deben
plantearse las ecuaciones que se utilizardn

para dar solucién al sistema. Las primeras
ecuaciones planteadas son las de la etapa
de control. Recordar, que las variables GAct,
GSig Y GAnt, serdn remplazadas por las
variables KO, K1, K2 y K3, segun sea el caso.
Para la puesta en marcha del sistema se
retomard la ecuacién (1) del paso 13 de la
seccion Il. Para el planteamiento de las
ecuaciones que generan el cambio de
grupo, se tomaréd como referencia (2) de
la seccion I, y se aplicard para realizar el
cambio del grupo | al grupo Il. Esta ecuacion
queda como:

K1=[(s2*K0)+K1]*((K2) ® ) (8)
La ecuacidon que realizard el cambio del
grupo Il al grupo lll estd definida por (11).
k2=[(s1*K1)+K2]*((K3)R) (9)
La ecuacidn que realizard el dltimo cambio
de grupo del niamero Il al ndmero |, estd
dada por (12).
K3=S2 (10)
Las siguientes ecuaciones que se planteardn
sirven para definir la etapa de potencia,
en esta etapa es donde se generan los
movimientos de los actuadores. En la Fig. 6
se observa que dicha ecuacidn corresponde
a los movimientos del grupo Il, y que en este
grupo existen dos movimientos A- y B+,
por lo cual la primera ecuacion que debe
plantearse es la del grupo N-1, para lo cual
se tomard como referencia (4). De modo
que para expresar el movimiento de A-, se
tiene que:

Y1=K2 (1)
El siguiente movimiento del grupo Il es B+, del
cualse puedeapreciarque esunmovimiento
secundario, por lo cual se tomard como
referencia (11) y se multiplicara por el sensor
final de carrera que genera el movimiento,
para este caso particular es SO, por lo cual
se tiene que:

Y2=K2*S0 (12)

Ahora se debe plantear la ecuacidén del
grupo N-2, la cual corresponde al grupo |,
por lo que se tomard como referencia (5),
para proceder al planteamiento de (13).
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Y0=(K2) ®*KI (13)
Finalmente se plantea la ecuacién del grupo
N, que corresponde al dltimo grupo, que es el
ndmero lll, donde Unicamente se genera el
movimiento de retroceso del cilindro B, por
lo cual se necesita tomar como referencia
(6), quedando como:

Y3=(k2) ®*(K1) K (14)
Con estas ecuaciones, se procede a
implementar la metodologia en diferentes
plataformas (seccion V), tales como:
Arduino, Raspberry Pi Pico, Control 1/0,
PLC, y LabVIEW. Cada caso se valida con
la ayuda de un simulador y los resultados
se presentan en los siguientes incisos. Los
resultados de las simulaciones se muestran
en la seccioén VI.

V. IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA
CASCADA EN DIVERSAS PLATAFORMAS

Una vez que se tienen las ecuaciones
necesarias para automatiza el proceso,
es facil su implementacion en cualquier
lenguaje de programacién, a modo de
demostracién y para su validacion, la
primera implementacién que se realizard
es en la placa de Arduino uno. Como
referencia para la aplicacién del cédigo en
la placa Arduino y Raspberry PI, se propone
el siguiente diagrama de flujo, de la Fig. 5.

Fig. 7. Diagrama de flujo paraimplementarse
en Arduino Uno y Raspberry PI Pico parte 1.

Defingr enkradas
y salidns

¥

A&(EP=aHIGH) )

({BlmMIGH] [ KO=sHIGH

KimzHIGH

N

Arrangud SeCuencia

(HZm=!HIGH)

[|5ZeeHIGH) &% [KD
mnHiGH]] || (KA==bISH) LR

HK1==HIGH

NHD

Cambbo al grupo ||

al

¥O==HIGH

MO

Movimienio A+

Fig. 7. Diagrama de flujo para implementarse en Arduino Uno y Raspberry
Pl Pico parte 1.v
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({BlmMIGH] [ KO=sHIGH
A&(EP=aHIGH) )

KomsHIGH Arrangud Seouancia
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Lt D (D £

K1=sHIGH Cambbo al grupo ||

WO

(HE=miHICH] L& (K 1==HIGH)

Yo==HIGH Movimienlo A+

Fig. 8. Diagrama de flujo para implementarse en Arduino Uno y Raspberry
Pl Pico parte 2.

O,

5l

K3==HIGH Cambio al grupa |

MO

[REIERtHIGH) A& (K1=tHIGH)

Movimiento B-

¥3==HIGH

_.®

»

Fi

Fig. 9. Diagrama de flujo para implementarse en Arduino Uno y Raspberry
Pl Pico parte 3.

A. Implementacion de la metodologia
usando una placa Arduino Uno CadeSimu

El lenguaje C++, es la base de la plataforma
Arduino, conociendo la sintaxis de este
se puede verificar que se cuenta con
los operadores l6gicos necesarios para
implementar las ecuaciones propuestas en
la seccidon anterior. Estos operadores son
mostrados en la tabla 2 [10].

Funcean logica | Operador logico de la platatorma Arduoino
AND e e
IR |
MOV !
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Recordar que Arduino divide sus programas
en dos funciones principales, void main y
void setup. En la funcidon void setup, es donde
se definen los pines fisicos a utilizar de la
tarjeta, donde se conectardn los sensores y
actuadores utilizados en el sistema.
Comentadoloanterior,paraestedocumento
se omite la explicacion de la configuracion
de los pines, asi como la explicacién de
la declaratoria de variables, si se desea
acceder al coédigo completo, estd disponible
en el siguiente enlace: https://acortar.link/
OfbCHL

Dentro de la funcién void main, es donde se
genera el codigo principal, al igual que en el
planteamiento de la metodologia, primero
se programan las ecuaciones de la etapa
de control, a modo de demostracion se
muestra el planteamiento de (10), que es la
encargada de generar el cambio del grupo
| al grupo Il. Esta ecuacion se muestra en la
figura 10.

(7wl [CH AL bR=eHEHE (kl==HTGEHIT 28 [kJ==IHIGH)

=L,

Fig. 10. Ecuacion implementada en Arduino encargada de generar el
cambio del grupo | al Il

La simulacion del funcionamiento con la
placa Arduino se realiza con el software
de CadeSimu, en la siguiente figura se
muestra la interconexion de los diversos
componentes, aunque no es una simulacion
idéntica al proceso descrito en lll, el objetivo
serd demostrar que los actuadores replican
la secuencia que se plantea en el diagrama
espacio-fase delafigura 2,la comprobacion
del resultodo se puede apreciar en la
seccion V.

Fig. 12. Hardware utilizado para simular el funcionamiento en la placa
Arduino Uno

B. Implementacion de la metodologia
usando una placa Raspberry Pi Pico vy
Factory I/O

Para seguir con la validacion de las
ecuaciones se realiza primero una escena
en el software Factory I/O, esta escena al
igual que el hardware, no representa de
manera idéntica el proceso que se describe
enlaseccidnlll, estaescenasolo servird para
validar que la secuencia de los movimientos
de los actuadores es vdlida [11].

Esta misma escena creada y descrita en
este punto, es la misma que se tomard
para validar las implementaciones de las
siguientes secciones, la escena se puede
visualizar en la figura 9, donde se puede
apreciar las etiquetas que indican a los
actuadores A y B, asi como los botones de
inicio y paro, sensores finales de carrera y
los solenoides utilizados en el sistema
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Para implementar el sistema usando la
tarjeta Raspberry Pi pico, se utiliza como
lenguaje de programacién pPython, con el
intérprete de Thonny, conociendo las reglas
de este lenguaje y su sintaxis, se tiene que
los operadores l6gicos en pPython son los
mostrados en la tabla 3 12{ adicional a
esta informacién se puede tomar como
referencia el diagrama de flujo de la figura
5.

Funcion logica | Operador 1ogico del lenguaje Python
AND and
OR 0oF
NOT not

Tabla 3. Operadores logicos usados en Python

Una vez que se conocen estos operadores se
procede a realizar una conexidn mediante
un protocolo Modbus RTU, para entablar una
comunicacién entre el software de Factory
I/O y la tarjeta de desarrollo Raspberry,
como el objetivo de este documento no es
explicar la configuracién del protocolo de
comunicacion, solo se muestra las funciones
implementadas en pPython (Figura 14), si se
desea acceder al cédigo completo, estard
disponible en el siguiente link. https://
acortar.link/PXdrts

K@= [(BI or K@) and not BP
Kl=((s2 and EB) or Kl)and not K2
E2=({(s1 and K1) or K2) and not K3

K3=53

Yi=K2

Y2= K2 and 5@

Yé= not K2 and K1

¥Yi= not K2 and not K1

Fig. 14. Codigo de las ecuaciones de la etapa de control y potencia para la
placa Raspberry Pi Pico en pPython.

C. Implementacién de la metodologia
usando Control I/O y Factory 1/O

Otro método para validar el correcto
funcionamientodelasecuacionesobtenidas
es mediante la herramienta Control 1/O del
software Factory 1/O, en este complemento
del software se pueden implementar las
ecuaciones de la etapa de control, como
se muestra en figura 11, donde se aprecia el
planteamiento de (1) y (10) y para la etapa
de potencia figuras 12, se muestran (13) y
(14), al ser un entorno gréfico, la forma de
implementar las ecuaciones, es a través
del uso de los bloques adecuados, estos
bloques se pueden encontrar en el apartado
de “Function blocks” y después en “Logical”
(Games, 2024).

Los bloques a utilizar se pueden apreciar en
la tabla 4.

Funcion Operador lagico blogue “Control
Ibgica 10
AND2
AMD
L0 out
™2
OR
KOT

Tabla 4. Operadores logicos usados en Control 1/0
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Ecuacion (1)

Fig. 16. Ecuaciones (13) y (14) de la etapa de potencia con el software
Factory 1/0.

Una vez que se implementan estas
ecuaciones se procede a readlizar la
comprobacion del resultado mediante la
simulacién de la seccidn V, si se requiere
acceder el planteamiento completo de
las ecuaciones en control 1/O, se pueden
consultar en el siguiente enlace https://
acortar.link/YHSdvZ.

D. Implementacién de la metodologia
usando PLC y Factory I/O

Para implementar las ecuaciones en
lenguaje escalera (Ladder), se utilizard el
software de TiaPortal para poder realizar
la conexidbn con el software Factory 1/O,
retomando la escena explicada en la
seccién c) [13-14] se genera una conexién
por medio de un servidor OPC.

Las funciones lbgicas, también tienen
equivalencias en conexiones de diagrama
escalerqg, considerando que la lGmpara VY, es
la salida del sistema, se pueden ejemplificar
las funciones légicas como se describe a
continuacion.

. Cuando se tienen 2 contactos
normalmente abiertos conectados en
paralelo son equivalentes a una funcién
l6gica OR.

. Cuando se tienen 2 contactos
normalmente abiertos en serie es la
equivalencia de una funcién légica AND.

. Cuando se tiene un contacto
normalmente cerrado en serie con la salida
es el equivalente a la funcién l6gica NOT.
Estas conexiones equivalentes se muestran
en la Fig. 17. Tomando de referencia las
conexiones expuestas enlafiguraanterior, se
procede a la implementacion en el software
de TiaPortal, primeramente, se definen las
variables a utilizar en el programa, las cuales
se muestran en la Fig. 18.
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Fig. 18. Tabla que contienen las variables utilizadas en el programa para P!
para automatizar la Prensa perfiladora.

Una vez que se establecen las variables
utilizadas, se realiza la aplicacién de las
ecuaciones, divididas en etapa de control y
potencia, tal como se muestra en la Fig. 19y
20.

S ey — & p— =

-

C

Fi.g. 19. Ecuaciones de la etapa de control implementadas en el software
TiaPortal.

-~ EE— IR TR x M R

—j i 4 i A = e — - o —

Fig. 20. Ecuaciones de la etapa de potencia implementadas en el software
TiaPortal.

E. Implementacién de la metodologia
usando LabVIEW y Factory I/O

Finalmente, en esta seccidén se realiza la
validacion de las ecuaciones obtenidas en
la seccién C), pero ahora la implementacion
se realiza con el software de LabVIEW,
reutilizando la escena generada en Factory
I/O utilizada en las secciones anteriores.
Como es conocido, el software de LabVIEW
maneja un entorno de programacién
grdfico, por lo que los operadores booleanos
equivalentes que se requieren para la
aplicacion de las ecuaciones, se encuentran
disponibles en la paleta de “Boolean”,
dando clic derecho dentro del diagrama
de bloques, los elementos que se ocupardn
son los mostrados en la tabla 5 [15].

Funcidn l-:?rgi-:u ﬂp-l:r:-t{l::lr h':glr.'n en LabVIEW
AND A )
OR 'ﬁ
o
NOT 4!":“\

Tabla 5. Operadores logicos usados en LabVIEW.

Para realizar la comunicacidn entre ambos
software se establece una conexion
por medio de un servidor OPC. Las
ecuaciones tanto de control y de potencia
implementadas se muestran en el diagrama
de bloques de la figura 17, considerar que las
variables mostradas tanto en las entradas
y salidas de los operadores son etiquetas
creadas en la misma conexion OPC, nbétese
que después del identificador “LVRCI", se
tiene el nombre tal como se ha manejado
en las otras implementaciones.

Resultados

Se realizaron simulaciones para probar la
posible implementacién de la metodologia
de disefio en las diferentes plataformas. Los
resultados se pueden observar en los links
que se muestran a continuacion:

La simulacion del funcionamiento con la
placa Arduino y el software CadeSimu, se
puede apreciar en la figura 18 y el video con
el proceso completo

[ ]
o —_—
ES 5 & (s
| = | s '
ol
== - . .rl__ II
|
e L A .
b il L]
¥ RS | o
— - ~ ™

{0 Ly = o . L.
Fig. 21. Ecuaciones de control y potencia implementadas en LabVIEW.
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Fig. 22.Simulacion de la secuencia de la Prensa perfiladora usando Arduino
Uno y CadeSimu.

La simulacion de la placa Raspberry Pi pico
y el software Factory 1/O se puede apreciar
en la figura 19. La simulacidn completa se
encuentra en el siguiente enlace: https://
acortar.link/bbGwWER

Fig. 23. Simulacion de la secuencia de la Prensa perfiladora usando
Raspberry Pi Pico, pPython y Factory 1/0

En la siguiente figura se muestra el
resultado de implementar las ecuaciones
de disefio usando Control I/O y Factory
I/O. La simulacién completa se encuentra
disponible en el siguiente enlace: https://
acortar.link/ WkxQGr.

Para el caso del uso de PLC y Factory I/O, se
tienen los resultados de la simulacion en la
figura 21, el video completo de la simulacion

se muestra en: https://acortar.link/OVppec
hdidbeiditehaluidtettin diel £

s e R
» e TLE -
v o i e B I ]
e L 14

Fig. 25. Simulacién de la secuencia de la Prensa perfiladora con el software
TiaPortal y Factory 1/0O.

Para la simulaciéon con LabVIEW y Factory
1/O, se realizé la configuracion del servidor
OPC, y posteriormente se procede a realizar
la simulacion, esta se muestra en la figura
22. El video con la simulaciéon completa estd
disponible en el siguiente enlace: https://
acortar.link/UXo38P.

Fig. 24. Simulacion de la secuencia de la Prensa perfiladora con el software

ntrol | Factory |
| =
e e Vigs Prnpen

a8 @ ?!El

Fig. 26. Simulacion de la secuencia de la Prensa perfiladora con el software
LabVIEW y Factory 1/0

Al terminar el presente trabajo se puede
verificar que la metodologia cascada, es
valida y funcional al obtener ecuaciones
estndar equivalentes mediante funciones
|l6gicas. Estas ecuaciones son sencillas
de implementar en diferentes tipos de
lenguajes de programacién y por lo tanto
facil de aplicar en diferentes dispositivos
programables, para este caso la validacién
se realizd mediante diferentes plataformas
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como: Arduino y CadeSimu, Raspberry
Pi Pico, pPython, Control 1/O, LabVIEW,
TiaPortal y Factory 1/O, verificando que el
funcionamiento presentado en todas las
plataformas es el mismo de acuerdo a las
especificaciones de funcionamiento del
sistema propuesto. Lo mds importante de
este resultado, es que solo se requirié un solo
andlisis para dar solucidén a los diferentes
casos de estudio.

Conclusiones

En el marco de esta investigacién se puede
apreciar que la metodologia cascada
facilita la implementacién de sistemas
secuenciales de actuadores neumdaticos
y/o hidraulicos. Esto permite abordar
aplicaciones industriales que cuenten con
caracteristicas similares, para llegar a la
solucién de una forma mds estandarizada.
Una ventaja adicional, es que, al usar una
metodologia, se puede depurar de una
manera eficiente el sistema en caso de
presentarsealgunerrorenelfuncionamiento,
ademds permite, que, de existir la necesidad
de cambiar el proceso, por necesidades del
mismo, es mas sencillo, realizar los ajustes.
Como trabajo futuro, se puede tratar de
aplicarestametodologiaacualquiersistema
secuencial, no necesariamente usando
Gnicamente actuadores neumdticos y/o
hidrdulicos, para brindar mds herramientas
de andlisis y solucién a los estudiantes de
las instituciones educativas.
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Abstract

This article reports the results obtained in the first stage of
a research project of the Tecnolégico Nacional de México
Campus Guasave, linked to a food products company in
the city of Guasave, Sinaloa. Tools such as the “6 M's", SIPOC
diagram, processdiagrams, voice of the customerand quality
matrix were implemented in the production line of stewed
beans and pork. The main result obtained was to quantify
the relative importance of the processes, considering the
customer's requirements for each stage of production. The
application of the operational reengineering and quality
matrix generated the basis to establish parameters to
improve quality and customer satisfaction in a second stage.

los métodos que aseguren cumplir los
requerimientos de los clientes. Teniendo en
cuenta que la lealtad de los clientes es un
factor clave para el éxito empresarial en un
mercado competitivo, las empresas deben
descubrir como aumentarlo y mantenerlo a
largo plazo [1].

Marco Teorico

La operacién de los procesos de produccion
requiere tener maquinaria y equipo con las
condiciones optimas para realizar cada una
de las operaciones en la produccién de frijol
guisadoy/opuerco.Los principales equipose
instalaciones son: caldera, marmita, bomba
de semisélidos, consistdmetro tipo Bostwick
y cuarto frio. El proceso de empaque del

l

Keywords: “6 M” method, SIPOC, Process diagram, Quality
matrix.

Resumen

El presente articulo da a conocer los resultados obtenidos

Puentes Llanos Nadia Lizzette - nadia.pl@guasave.tecnm.mx TecNM / Instituto Tecnoldgico Superior de Guasave
Fierro Perea David - 1825010044@guasave.tecnm.mx TecNM / Instituto Tecnol6gico Superior de Guasave

Leal Palomares Rommel Arel - rommel.lp@guasave.tecnm.mx TecNM / Instituto Tecnoldgico Superior de Guasave
Rosas Dominguez Cindy - cindy.rd@guasave.tecnm.mx TecNM / Instituto Tecnolégico Superior de Guasave

en la primera etapa de un proyecto de investigacion
del Tecnolégico Nacional de México Campus Guasave,
vinculado a una empresa de productos alimenticios
en la ciudad de Guasave, Sinaloa. Se implementaron
herramientas como las “6 M’, diagrama SIPOC, diagramas
de proceso, voz del cliente y matriz de calidad en linea
de produccién de frijol guisado y/o puerco. El principal
resultado que se obtuvo fue cuantificar la importancia
relativa que tienen los procesos, considerando los
requerimientos del cliente para cada etapa de produccién.
La aplicacion de la reingenieria operacional y matriz de
calidad generd las bases para establecer los pardmetros
gue mejoren la calidad y satisfaccién del cliente en una
segunda etapa

Palabras clave: Método“6 M’ SIPOC, Diagrama de proceso,
Matriz de calidad

Introduccion

El trabajo desarrollado consiste en un
proyecto de investigacion vinculado
entre el Tecnologico Nacional de México
Campus Guasave, y empresa de productos
alimenticios ubicada en la ciudad de
Guasave, Sinaloa. El planteamiento de
la hipbtesis del presente proyecto de
investigacion establecié la metodologia
para diagnosticar y documentar las
condiciones de operacion de linea de
produccién de frijol guisado y/o puerco.
Los objetivos fueron aplicar la reingenieria
operacional, identificar la voz del cliente y
determinar la importancia de los procesos
considerando los requerimientos del cliente.

frijol guisado y/o puerco se realiza en forma
manual utilizando la mano de obra para el
llenado y pistola de calor para colocacién
de los sellos en cada uno de los envases.
A continuacién, se definen las funciones
y caracteristicas principales de equipos
requeridos en el proceso de produccién de
frijol guisado y/o puerco:

A. Caldera

La funcién de una caldera industrial es
suministrar energia de manera eficiente en
forma de agua caliente o vapor. Durante
siglos, las calderas se han utilizado de
diversas formas, desde calentar agua hasta
producir vapor. Las calderas se utilizan en
diferentes segmentos como la industria
alimentaria, la automocidn, los hospitales y
en muchos otros @mbitos [2].

B. Marmita

Recipiente de tamafo industrial que se
utilizar para calentar, cocinar, mezclar
y almacenar grandes cantidades de
alimentos. Esta cuenta con una fuente de
calor integrada, que puede alcanzar altas
temperaturas para lograr_una coccién
uniforme de los alimentos [3].

C.Bomba de Semisolidos

Tipo de bomba utilizado en la industria
alimentaria que tiene la caracteristica de

tener la capacidad para desplazar liquidos
finos hasta pastas y salsas altamente
viscosas, a temperaturas frias y calientes.
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Un aspecto clave de la calidad es establecer
las variables de control y determinar
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Estos ingredientes pueden ser pegajosos,
resbaladizos o contener sélidos [4].

D. Consistometro Tipo Bostwick

Instrumento disefiado para determinar el
caudal de un volumen estandar de liquido
espeso o semisdlido bajo su propio peso.
Consta de un depdsito de acero inoxidable
con trampilla, carril graduado grabado con
paredes laterales y tornillos de nivelacion
con nivel de burbuja [5].

E. Pistola de Calor

Herramienta de referencia para una multitud
de aplicaciones que requieren corrientes
de aire caliente [6]. Uso para soldadura
de plastico, envases, mantenimiento
del automoévil, y una amplia gama de
aplicaciones, que requieren de temperatura
variable[7].

F. Cuarto Frio

Los cuartos frios son lugares o recintos
aislados térmicamente, dentro de los cuales,
se colocan los productos para extraerles su
calor 6 su energia térmica y conservarlos
en buen estado y asi prolongar su vida de
anaquel para su venta posterior y conserve
todas sus caracteristicas [8]

Metodologia

A. Diagnostico de las Caracteristicas del
Proceso Utilizando el Método de las “6 M”

Para dar inicio al presente proyecto de
investigacion, seimplementd un diagnéstico
a linea de produccion de frijol guisado
y/o puerco que produce la empresa de
productos alimenticios en |a regién de
Guasave, Sinaloa (véase Fig. 1).
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Fig. 1 Linea de produccion de frijol guisado y/o puerco
Fuente: Elaboracion propia

Primeramente, se analizaron las condiciones
de operacidon en cada etapa del proceso,
se aplicé la metodologia “6 M”, donde se
identificaron elementos del proceso de
produccidn considerando métodos de
trabajo u operacidén, maquinaria o equipo,
materia prima, mediciones, mano de
obra y medio ambiente. En métodos se
identificd el nivel de estandarizacion del
proceso, procedimientos establecidos vy
responsabilidades asignadas. Se realizaron
muestreos  sistemdaticos tomando la
primera pieza y posteriormente cada
quince piezas de produccion, se tomaba la
siguiente. El muestreo sistematico es un tipo
de muestreo aleatorio que se usa cuando
los datos de la poblacién de estudio estdn
ordenados en forma numérica. La primera
observacién es elegida al azar entre los
primeros elementos de la poblacion y las
siguientes observaciones son elegidas
guardando la misma distancia entre si [9].
En maquinaria se identific6 toda aquella
que es vital para proceso como bdsculas,
marmita, caldera, batidora de inmersion,
bomba de semisdlidos, consistobmetro
Bostwick, pistola de calor y cuartos frios. En
mano de obra se contabilizdé el nUmero de
personas y métodos de trabajo. En medicion
se identificd las variables que aseguran
la calidad del producto. En materia prima
se documentaron los insumos requeridos
para la produccidon y empaque. En medio
ambiente se identificaron  aspectos
ambientales que influyen en los procesos
de produccién (véase Fig. 2).
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Fig. 2 Diagnéstico 6 M aplicado en linea de produccion
Fuente: Elaboracion propia

Laaplicacidondelas“6 M”ayudan aidentificar
las caracteristicas principales del proceso, lo
define de manera global y determina como
cada “M” aporta variabilidad al producto
final [10].

B. Definicion de Informacion Clave del
Proceso Aplicando Diagrama SIPOC

A continuacién, se implementdé SIPOC
herramienta  que  proporciona  una
perspectiva grafica de las etapas del
proceso global con proveedores clave,
entradas, salidas y usuarios, permite analizar
lo relativo a sus par@metros para conocer su
impacto total en la cadena de valor [11]. Con
la implementacién del diagrama SIPOC se
visualizaron los diferentes proveedores que
tiene el proceso, entradas (considerando
las “6 M”), procesos que desarrollg, salidas,
usuariosy clientes que requieren el producto
final. Se analizaron las especificaciones
de calidad definidas en cada etapaq, y se
identificé como la salida se convierte en la
entrada del siguiente proceso, convirtiendo
un cliente en proveedor (véase la Tabla 1).
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Utilizando las herramientas “6 M” y SIPOC se

realizé un andlisis general de las condiciones

de producciodn, lo cual contribuyé a elaborar

a detalle la secuencia de operaciones del

diagrama de proceso.

==

C. Aplicacion de Ila Reingenieria
Operacional Implementando Diagramas
de Procesos

Posteriormente, se aplicd la reingenieria
operacional implementando diagramas
de proceso, en el cual se desglosan las
caracteristicas que ayudan a identificar
las operaciones claves dentro del proceso,
suministra datos indispensables para
la toma de decisiones y fija objetivos de
mejoramiento y evaluacidon de resultados
[12]. Dada las caracteristicas de la linea
de produccién, se documenté cada
subproceso y operacién que contribuyen en
la produccién del frijol guisado y/o puerco.
En la primera fase se documentaron los
subprocesos de folio de envases (véase
Figura 3) y limpieza de frijol (véase Figura 4).

puerco.
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Fig. 3 Diagrama de proceso folio de envase
Fuente: Elaboracién propia

Fig. 4 Diagrama de proceso limpieza de frijol
Fuente: Elaboracion propia

Enlasegundafasesedocumentdsubproceso
de produccién en marmita parte uno, donde
se desglosan las operaciones de llenado y
calentamiento de marmita, coccién del frijol,
colocacion de conservadores y molienda
manual del frijol (véase Fig. 5).

Fig. 5 Diagrama de proceso produccion en marmita parte uno
Fuente: Elaboracion propia

En la tercera fase se documentd subproceso
de producciéon en marmita parte dos, donde
se desglosan las operaciones de colocacion
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de adobo, extraccion, molienda, coccién
enfriamiento del frijol guisado o puerco
véase Fig. 6).

Fig. 6 Diagrama de proceso producciéon en marmita parte dos
Fuente: Elaboracion propia

En la cuarta fase se documenté subproceso
de empaque de frijol, donde se desglosanlas
operaciones de llenado, etiquetado, sellado

almacenado de producto terminado
{véose Fig. 7).

o e

Fig. 7 Diagrama de proceso empaque de frijol guisado y/o puerco
Fuente: Elaboracion propia

La reingenieria de procesos es una
herramienta que estudia y redisena los
procesos productivos, los cuales repercuten
en el rendimiento de costes, tiempo de ciclo,
calidad del servicio y producto [13].

D. Identificacion de la Voz del Clientes y
Aplicacion de la Matriz de Calidad

Finalmente, se realizd6 un sondeo en puntos
de ventas, donde se entrevistd al personal
encargado de tiendas preguntando sobre
las principales demandas, quejas y calidad
requerida por los clientes de frijol guisado
y/o puerco (véase Fig. 8).
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Fig. 8 Diagrama de proceso empaque de frijol guisado y/o puerco

Fuente: Elaboracion propia

Se asigné una valoracibn numérica
clasificando el nivel de importancia para

el cliente como critico (5), importante (4),
seria bueno tenerlo (3)), no muy importante
(2) y no importantes (1) [11].

La demanda y queja del cliente se convierte
en requerimiento de calidad del proceso,
asigndndole una importancia numérica de
valoracién. Las valoraciones numeéricas del
requerimiento de calidad se definen como
variablescriticas paralacalidad,determinan
como alinear las etapas del proceso y
cuantificar el grado de importancia que
debe tener el proceso (véase Fig. 9 y Fig.10).
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Fig. 9 Requerimiento de los clientes en la venta del frijol parte uno

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 10 Requerimiento de los clientes en la venta del frijol parte dos
Fuente: Elaboracion propia

Para cuantificar el nivel de intensidad y
grado de importancia que tiene la voz del
cliente con las etapas del proceso, se realizd
la matriz de calidad, la cual determindé
la jerarquia de los requisitos técnicos vy
objetivos del proceso. La matriz de calidad
es una metodologia que traslada los
requisitos del cliente en un conjunto de
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requisitos técnicos, y esto lo hace en cada
una de las etapas del disefio y produccién
de un producto o servicio [14]. El calculo de la
matriz de calidad determiné la importancia
relativa para la calidad del frijol guisado y/o
puerco considerando el puntaje obtenido en
la fila de la importancia (IMP), los resultados
obtenidos fueron: 10 (diez) coccién de frijol
con 103 IMP, 7 (siete) colocacién adobo para
el frijol puerco con 75 IMP, 6 (seis) recepcién
de materia prima con 65 IMP, limpieza de
frijol con 65 IMP, molienda de frijol manual
con 63 IMP y colocaciéon de manteca con 57
IMP (véase la Tabla 2).
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E— TABLA 2.
Matriz de calidad del frijol guisado y/o puerco

La importancia relativa se evalia mediante
la identificacidn y exposicidn en términos
cuantitativos de sus efectos, que permitan
demostrar su relevancia en funcién de la
recurrencia de la condicién o su naturaleza,
magnitud o riesgo potencial, con
fundamento en las evidencias obtenidas
[15]. La importancia relativa sefald las
etapas del proceso de produccién de frijol
guisado y puerco que tienen un impacto
significativo en la calidad requerida por el
cliente. Sobresalen la coccidon del frijol y la
colocacién del adobo para frijoles puercos.

Discusion

Los resultados de esta investigacion
muestran la importancia que tuvo la
aplicacion de las herramientas “6 M,
SIPOC vy reingenieria operacional para
identificar operaciones de valor en la linea
de produccién del frijol guisado y/o puerco.
Con la aplicacion de la matriz de calidad se
identificaron los subprocesos y operaciones
que impactan en la calidad requerida por el
cliente.Considerandolaimportanciarelativa
se pueden establecer las variables criticas
de control en las operaciones de coccidn
del frijol y colocacién del adobo para frijol

puerco.Elresultado de esta primeraetapade
investigacion genera elementos suficientes
para establecer los parGmetros de control,
los cuales aseguren la calidad en linea de
produccién de frijol guisado y/o puerco.
Actualmente, la empresa implementa
cada una de las fases desarrolladas en
esta primera etapa del proyecto. Ademds,
estas fases se aplican a otras lineas de
produccidén de productos alimenticios, y se
actualizan los cambios que se presentan en
los procesos documentados.

Conclusiones

En conclusidn, la implementaciéon de la
reingenieria operacional y matriz de calidad
determinan las bases para establecer los
pardmetros que minimicen la variacién
en lineas de produccion, incrementen la
satisfaccion del cliente y mejoren la calidad
del frijol guisado y/o puerco. Es importante
implementar una segunda etapa de
investigacion en la empresa de productos
alimenticios, desarrollar un plan de calidad
y fichas técnicas que controlen las variables
del proceso de produccion del frijol guisado
y/o puerco.
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Abstract

Currently, many educational institutions in the country face
seriousmanagement problems.Thefirstcauseliesinthe poor
organization of administration, as information regarding
student entry and exit is either limited or nonexistent,
putting both students and the institution at risk. The second
cause relates to the lack of records of financial transactions
at points of sale within some institutions, such as cafeterias
and stationery stores, as well as inventory management
in libraries or tool storage facilities, where the absence of
proper records has contributed to material losses.

In this project, two applications were developed: a desktop
application that enables the management of services
offered to students, allowing administrative users to access
information from various institutional points and generate
reports that provide benefits and facilitate data utilization;
and a mobile application, which allows students to easily
access their virtual wallet balance, which they can use
at points of sale, as well as their entry and exit records.
Additionally, the mobile application includes a notification
system for parents in case of an emerging absenteeism
pattern.

Keywords: Desktop application, mobile application,
management, inventory

.Resumen

En la actualidad, muchas instituciones educativas en el pais
enfrentan serios problemas de gestion. La primera causa
radica en la organizacién deficiente de la administracion,
ya que la informacién sobre las entradas y salidas de los
estudiantes es limitada o inexistente, lo que pone en
riesgo tanto a los alumnos como a la propia institucién. La
segunda causa se relaciona con la falta de registros de las
transaccionesfinancierasenlos puntosdeventaquealgunas
instituciones poseen, como cafeterias y papelerias, asicomo
en la gestidn de inventarios de bibliotecas o depdsitos de
herramientas, donde la escasez de registros ha contribuido
a la pérdida de materiales. En este proyecto se desarrollaron
dos aplicaciones; una de escritorio que permite la gestién
de los servicios ofrecidos a los estudiantes y que permite a
los usuarios administrativos consultar la informacién de los
distintos puntos de la institucidon para generar reportes que
traigan beneficios y faciliten el uso de dicha informacién.
Y una aplicacién mdévil, la cual les permitira a los alumnos
tener al alcance de su mano la informacién de su estado
de cuenta del monedero virtual que podran usar en los
puntos de venta, y sus registros de entrada y salida, asi
como un notificador a los padres en caso de presentarse
una tendencia de ausentismo.

Palabras claves: Aplicacion de escritorio, aplicacion movil,
gestion, inventario.

Introduccion

Una mejor gestién de la informacidén nos

ayudara a hacer un mejor uso de esta. En
la actualidad, las instituciones educativas
enfrentan diversos desafios que afectan
su operatividad. La gestion administrativa
tradicional, basada en procesos manuales
y en papel, no solo es ineficiente, sino que
también incrementa el riesgo de errores y
la pérdida de informacién valiosa. En este
contexto, el presente proyecto presenta un
software de gestion que permita digitalizar
y automatizar los procesos administrativos
en instituciones educativas. Este sistema no
solo facilita el seguimiento de la asistencia
de los estudiantes, contribuyendo a la
reduccion de la desercidbn escolar, sino
que también implementard un monedero
electrénicoque optimizardlastransacciones
dentro de la institucion. La propuesta crea
un entorno mads seguro y eficiente, donde
tanto los estudiantes como los padres de
familia puedan estar informados sobre el
desempeno académico y las actividades
escolares. A través de la implementacion de
esta solucién tecnoldgica, se espera agilizar
los procesos administrativos, beneficiando
a todos los involucrados en la comunidad
educativa. Con la finalidad de probar
el sistema y mejorarlo actualmente se
encuentra implementada en una institucion
de nivel medio superior, posteriormente con
los ajustes y/o mejoras que se realicen al
sistema se plantea la comercializacion del
mismo.

Planteamiento y Desarrollo

Campus Manager es una aplicacion
desarrollada para brindar apoyo al
apartado administrativo de las instituciones
educativas, agilizando diversas tareas
tales como la realizacion de registros y
reportes acerca de los alumnos inscritos
en la institucién, las entradas y salidas del
alumnado, las ventas realizadas en las
cafeterias y papelerias asi como de los
préstamos de los activos con los que cuenta
la institucién como lo serian los libros de las
bibliotecas o las diversas herramientas con
las que cuenta el plantel.

La aplicacién para escritorio se desarrollé en
c#, de acuerdo a (mytaskpanelConsulting,
2024) “C# es un lenguaje de programacion
orientado a objetos, creado por Microsoft
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para el desarrollo de aplicaciones
en la plataforma .NET. Permite a los
desarrolladores utilizar una amplia gama
de bibliotecas y herramientas de .NET para
construir aplicaciones potentes y de alta
calidad”

La aplicacidn movil se desarrolld en
Android Studio, de acuerdo a (Lujan 20017)
“Android Studio es una herramienta con
la que es posible implementar elementos
bdsicos como el acceso a APIs, gestionar
y administrar archivos, y agregar
dependencias; la utilizacibn de esta
herramienta proporciona apoyo y agilidad
aldesarrollo de aplicaciones, ya que Android
Studio ha cubierto algunas carencias que
venian surgiendo con las herramientas de
programacién y ha establecido algunas
reglas del desarrollo en Android”

El objetivo es implementar un software
de gestidon integral para las instituciones
educativas y brindarles una alternativa
mdas eficiente al digitalizar y automatizar
la mayoria de sus procesos y tener al
alcance informacién clara y precisa de
todas las operaciones realizadas dentro
de la institucién. Asi como implementar un
concepto de moneda virtual la cual serd
el medio de pago dentro de la institucion,
para de esta forma proporcionar seguridad
a las finanzas tanto del alumnado como del
personal de lainstitucion, ya que se registran
cada uno de los movimientos financieros
que se lleven a cabo dentro de la institucion.

Sistema Integral

Enprimerainstanciaserequiereiniciarsesion
(ilustracién 1) y proceder a su utilizacién.
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llustracion 1. Acceso al Sistema

Los mbdulos que contempla la plataforma
son:

Médulo ADMIN

Dentro del panel administrativo (ilustracion
2) se puede observar todas las operaciones
que puede llevar a cabo un administrador,
desde la gestién del alumnado, la gestién
de las cuentas de "‘campus coins” tanto del
alumnado como de los docentes, hasta el
acceso d los registros de diversos apartados
del plantel.

PREcEBEFOR

llustracion 2. Panel Administrativo

Enelapartadode alumnos se puedenrealizar
todas las operaciones correspondientes
a la gestion de los alumnos (ilustracion 3),
agregar a nuevos adlumnos, modificar los
datos de un alumno, dar de bajay consultar
algan alumno por si fuese necesario realizar
alguna operacion, asi como observar a
todos los alumnos que estén inscritos en la
institucion.

o —— *

llustracion 2. Panel Administrativo

En los apartados de registros de papeleria y
cafeteria, se pueden observar los registros
de las ventas realizadas en dichos puntos,
asi como poder realizar reportes semana o
mensual de las ventas.

En los apartados de registros de biblioteca
y depésito (ilustracién 4), se observan los
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registros de los préstamos realizados y en
caso de pérdida o extravidé se pueda tener
constancia de quien fue la Ultima persona
que tuvo en posesién dicho material.

llustracion 4. Panel Consulta Prestamos y devoluciones

En el apartado de entradas y salidas
(ilustracion 5), se observan los registros y
salidas del alumnado, llevando una mejor
gestiobndequieningresaalplantel,brindando
mayor seguridad tanto al alumnado como
al personal de la institucion, ademds de
poder generar reportes para notificar a los
padres en caso de que su hijo/a no este
asistiendo, no ingrese o salga a tiempo, para
de esta forma tratar de reducir el indice de
desercién escolar.

SISTEMA DE ENTRADA ¥ BALIDA

060008

llustracion 4. Panel Consulta Prestamos y devoluciones

En el apartado de monederos (ilustracion
6), se llevan a cabo las operaciones
referentes a las cuentas de "Campus coins’
tanto del alumnado como del personal
administrativo, dentro de estas operaciones
podemos encontrar: consulta del saldo y la
transferencia de una cuenta a otra, asicomo
el registro de los movimientos relacionados
a esa cuenta, ademds del cambio de la
contrasena en caso de ser necesario para
asegurar la transparencia ye uridad.

|+ M )
el .

llustracion 6. Panel Monederos

Médulo CAFETERIA

Dentro del panel de cafeteria (ilustracion 7)
se pueden observar todas las operaciones
que se puede llevar a cabo por el personal
de cafeteria.

- o
]
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llustracion 7. Panel Cafeteria

En el apartado de punto de venta, se pueden
realizar las ventas de los productos con los
que se cuente aceptando como medio de
pago los "Campus coins".

En el apartado de registro de productos
(ilustracién 8), se pueden realizar las
operaciones de altas, bajas y actualizacion
de productos que se deseen ofrecer tanto al
alumnado como al personal de lainstitucion.

llustracion 8. Registro de Productos

Enelapartado de ventas se pueden observar

/ﬁ < los registros de las ventas realizadas, asi
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como poder realizar reportes de las ventas
semanal o mensual.

Médulo PAPELERIA

Dentro del panel de papeleria (ilustracién 9)
se pueden observar todas las operaciones
que se puede llevar a cabo en la papeleria

b

llustracion 9. Panel Productos Papeleria

En el apartado de punto de venta (ilustracion
10), se redlizan las ventas de los productos
con los que se cuente aceptando como
medio de pago los ‘campus coins".

— e

L T
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llustracién 10. Punto de venta Papeleria

En el apartado de registro de productos
(ilustracién 11) se realizan las operaciones

de alta, baja o modificacién de productos.
L P &

llustracion 11. Registro Productos Papeleria

Enelapartadodeventas, se puedenobservar
los registros de las ventas realizadas, asi
como poder realizar reportes de las ventas
semanal o mensual.

Médulo BILBLIOTECA

Dentro del panel de biblioteca se pueden
observar todas las operaciones que se
puede llevar a cabo en la biblioteca.

En el apartado de préstamos (ilustracién 12),
se lleva a cabo el préstamo de los libros con
los que cuente la institucion.

IH|...
- L

12. Préstamo de Libros

En el apartado de devoluciones, se puede
registrar cuando un alumno devuelva ya
sea la cantidad total o parcial de los libros
solicitados.

En el apartado de inventario de libros, se
puede eliminar o registrar los nuevos libros
con los que cuente la institucién, asi como
modificar los datos de los libros ya existentes
en |la escuela.

En el apartado de historial de préstamos,
se puede observar los registros de los
préstamos realizados y notificar en caso
de que un alumno no haya regresado en
tiempo y forma los libros solicitados.

Moédulo ENTRADAS Y SALIDAS

Dentro del panel de entradas y salidas, se
observa el registro de los alumnos que
ingresan y salen del plantel, ademds de
dar un aviso al vigilante en caso de que
por diversos motivos un alumno no pueda
ingresar a la institucidbn hasta cumplir
ciertos requisitos o por un lapso de tiempo
determinado, esto para brindar mayor
seguridad al alumnado y al personal de la
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institucion.

Aplicacion Movil

En aplicacion mévil (ilustracién 13) se
pueden consultar registros como el saldo,
los reportes, las compras readlizadas en
la institucion, con la finalidad de que los
alumnos y padres de familia tengan la

informacion de los movimientos en la
institucion.

Inicio de sesion

llustracion 13. Acceso Aplicacion Moévil

Conclusiones

El desarrollo de esta plataforma de gestion
integral para instituciones educativas
representa una solucidn innovadora y
necesaria ante las problemdaticas actuales
enlaadministracion escolar.Ladigitalizacion
y automatizacién de procesos no solo
minimizan el riesgo de errores humanos,
sino que también optimizan la gestién de
la informacién, permitiendo un acceso mas
rdpido y eficiente a los datos relevantes. La
implementacién de un sistema que registre
la asistenciay un monedero electrénico para
las transacciones dentro de la institucion
son pasos fundamentales hacia la
modernizacion de la educacion. Ademads, la
capacitacion del personal en el uso de estas
herramientas es crucial para garantizar
su correcto funcionamiento y maximizar
los beneficios del sistema. Este proyecto
no solo busca mejorar la operatividad de
las instituciones educativas, sino también
fomentar un ambiente de aprendizaje mas
seguro y accesible, donde la comunicacion
entre estudiantes, padres y personal

administrativo seafluiday efectiva mediante
el uso de notificaciones por mensajes en
caso de presentarse una tendencia de
ausentismo. La propuesta tiene el potencial
de transformar la experiencia educativa,
alinedndose con las necesidades de las
tecnologias y contribuyendo al desarrollo
integral de los estudiantes.
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ANALISIS DELCOMPORTAMIENTO DELAMINAS
POLIMERICAS PP, PETYPVC CALENTADAS POR
RESISTENCIA ELECTRICADE1000 WATTS

Salvador Gonzalez Mufoz - salvador.gonzalez@edu.uaa.mx Posgrado CIATEQ A.C. Centro de Tecnologia Avanzada
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Abstract

Thisstudyinvestigates thethermal behavior of polymerfilms,
specifically polypropylene (PP), polyethylene terephthalate
(PET), and polyvinyl chloride (PVC), when heated by a
1000W electric resistance. Through a theoretical approach,
variations in sheet thickness, heating time, and temperature
are analyzed to determine optimal processing conditions.
Heat transfer principles were applied to understand the
response of different polymers. The findings suggest
optimal parameters for thermoforming processes, aiming
to enhance material efficiency, reduce defects, and support
didactic applications in educational settings.

Keywords: Polymers, thermoforming, electric resistance,
heat transfer, polymer films, thickness, heating time.

Resumen

Este estudio investiga el comportamiento térmico de
ldminas poliméricas, especificamente polipropileno (PP),
tereftalato de polietileno (PET) y cloruro de polivinilo
(PVC), al ser calentadas mediante una resistencia
eléctrica de 1000W. A través de un enfoque tedrico, se
analizan variaciones en el espesor de la ldmina, el tiempo
de calentamiento y la temperatura para determinar
condiciones 6ptimas de procesamiento. Se aplican
principios de transferencia de calor, para comprender la
respuesta de diferentes polimeros. Los hallazgos sugieren
parametros 6ptimos para el termoformado, con el objetivo
de mejorar la eficiencia del material, reducir defectos y
apoyar aplicaciones didacticas en entornos educativos.

Palabras clave: Polimeros, termoformado, resistencia
eléctrica, transferencia de calor, laminas poliméricas,
espesor, tiempo de calentamiento

Introduccion

Eltermoformadode polimerosesunatécnica
ampliamente utilizada en la industria para
la fabricacion de envases, componentes
automotrices, y otros productos pldsticos.
El proceso se basa en calentar una ldmina
polimérica hasta su temperatura de
deformacion para luego moldearla. Sin
embargo, el control adecuado del tiempo
de calentamiento y la temperatura es
fundamental para garantizar una correcta
form)ocién sin dafar el material. (Fuentes,
2015).

Este estudio analiza el comportamiento de
lGminas poliméricas cuando son calentadas
mediante una resistencia eléctrica de 1,000
Watts, considerando distintos tiempos de
calentamientoyespesoresdelaslidminas.Se
analizan los cambios térmicos y mecdanicos
resultantes, proporcionando datos valiosos

para mejorar la eficiencia del proceso de
termoformado. (Pérez Ramos, 2012).

Objetivo General y Especificos

Analizar el tiempo de calentamiento
dependiendo el espesor de ldminas
poliméricas en el proceso de termoformado
cuando se utilizan resistencias eléctricas
de 1,000 Watts, con el fin de optimizar las
condiciones térmicas y mecdnicas para
mejorar la eficiencia y calidad del formado.

Desarrollo de Contenidos

Esta investigacion  proporciona  una
comprension detallada del comportamiento
de Idminas poliméricas considerando
factores como la temperaturg, tiempo de
calentamiento y tipo de material, lo que
facilita la optimizacién del proceso de
termoformado. Al reducir defectos y mejorar
la eficienciaq, calidad, y ahorro de materiales
y energiq, se ofrece un valor prdctico para
estudiantes y profesionales.

El termoformado consiste en calentar una
l&mina polimérica y moldearla mediante
vacio sobre un molde. El proceso del
termoformado depende de varios factores,
como el material, espesor y condiciones
de calentamiento. La Figura 1 muestra el
proceso de termoformado, (1) en el cual la
lGdmina se calienta primero hasta alcanzar
su temperatura de reblandecimiento.
Luego, (25) se coloca sobre el molde, donde
(3) se extrae el aire para crear el vacio. Una
vez finalizada esta etapa, (4) se permite el
enfriamiento de la Idmina que es retirada
adoptando la forma del molde. (Pérez
Ramos, 2012).

Fa L= i o mr-in
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R

L}
Figura 1. Diagrama sobre el proceso de termoformado. (DonChamp., 2015)
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Existen varios tipos de polimeros:
termopldasticos, termoestables %
elastdbmeros, pero los termopldsticos como
el PP (Polipropileno), PET FTereftoloto de
Polietileno) y PVC (Cloruro de Polivinilo) son
los r;\és usados en este proceso. (Vargas,
2019).

Las caracteristicas de los materiales
seleccionados influyen directamente en
su respuesta al calor y al moldeado. Los
termopldsticos como el PP, PVC y PET son
adecuados debido a su capacidad de
adaptacién y resistencia. (Beltran m., 2011).
La Tabla 1 muestra las propiedades de estos
tres tipos de polimeros, que son la base de

esta investigacion.
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Tabla 1. Propiedades del PP PET y PVC. Resistencia a la traccion, dureza,
transparencia resistencia a productos quimicos y flexibilidad. (Osswald &
Menges, 2012)

El proceso de calentamiento es fundamental
y generalmente representa la fase que
mdas tiempo y energia se consume durante
el termoformado. Para este proceso, se
emplean principalmente la transferencia de
calor porradiaciéninfrarrojayla conveccion,
con temperaturas que oscilan entre 120°C
y 205°C. En esta investigacidon, se han
utilizado fuentes de radiacién y conveccion
generadas mediante resistencias eléctricas
y aire caliente. (Garcia-Menédez, 2021).

Para el método de calentamiento se
considera una resistencia eléctrica de
1000 watts a 110 volts. Estas resistencias
convierten la energia eléctrica en calor y
se emplean ampliamente en aplicaciones
industriales, como el calentamiento de

materiales pldsticos. En esta investigacion,
se utilizd una resistencia tubular, similar a
las empleadas_en hornos convencionales.
(Gémez R, 2010).

Factores como el espesor, temperatura
y tiempo de calentamiento influyen en la
colio;ad y forma del producto final. (Vargas,
2019).

Espesor: Un espesor irregular puede generar
un calentamiento desigual, afectando la
uniformidad de la pieza formada. Es esencial
mantener una temperatura homogénea
para evitar que el material se deforme en
dreas mds delgadas. (Paredes, 2015).

Temperatura: A medida que aumenta la
temperatura, la resistencia del material
disminuye, facilitando el proceso de
termoformado. Es importante encontrar
un equilibrio en la temperatura para evitar
dafar la estructura del material. (Garcia-
Menédez, 2021)

Tiempo de calentamiento: El tiempo es clave
para lograr una deformacion adecuada.
Si es insuficiente, el material no alcanzard
la temperatura correcta, y si es excesivo,
podri)o deformarse o derretirse. (Miralbes,
2023).

Método para calcular el tiempo de
calentamiento de las laminas poliméricas
en diferentes espesores.

Para calcular el comportamiento de las
lGdminas poliméricas, se puede sequir
un enfoque basado en principios de
transferencia de calor y propiedades
térmicas de los polimeros. (Castro-Cepeda,
2022).

Definir las condiciones iniciales:
» Potencia de la resistencia eléctrica: 1000 W.

« Temperatura inicial de las léminas: 25°C
(298 K).

Tamano de las ldminas: 0.1 m2.
* Espesores: T mm, 3 mmy 5 mm.

En la Tabla 2 se muestran los valores
promedio de caracteristicas fisicas de los
polimeros.
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Tabla 2. Propiedades fisicas de los polimeros. (Eleétrocomé, 2015, p. 76-84)
Calcular el calor transferido.

Determinar el calor transferido para
cada ldmina utilizando la potencia de la
resistencia eléctrica (1000 W) y aplicando
la férmula correspondiente de conduccién
térmica (Ecuacién1).

Utilizando la Ley de Fourier para conduccion
térmica, ya que las Idminas estdn sometidas
a una resistencia eléctrica

que genera calor porradiaciény conveccion.
(Holman, 1998).

En la ecuacién 1. Formula bdsica de Fourier
para conduccion:

kA (T —T)
d

Ecuacion 1. Transferencia de calor.

Q-

Donde:

« Q es la tasa de transferencia de calor (en
vatios, W).

« k es la conductividad térmica del material
(en W/m-K).

« A es el drea de la seccidn transversal a
troslés de la cual se transfiere el calor (en
m?).

« Ty T2 son las temperaturas en los lados
opuestos de la ldmina (en grados Celsius o
Kelvin).

- d es el grosor de la ldmina (en metros).

Determinar el tiempo de calentamiento de
cada ldmina.

Calcular el tiempo necesario para que
cada ldmina alcance la temperatura de
reblandecimiento indicada en la Tabla 2.

El cdlculo se realiza aplicando la Ecuacién
2, ajustando el tiempo segun la energia
suministrada por la resistencia eléctrica y el
espesor de cada ldmina.

Para calcular el tiempo de calentamiento
necesario para cada espesor y material,
se considerd la ecuacidn 2. Férmula
para calcular el tiempo en funcién de la
transferencia de calor, que proviene de la
ecuacién de calor en estado transitorio:

m-c- AT
P

Ecuacion 2. Tiempo de calentamiento.

Donde:

t: es el tiempo (en segundos).

P: es la potencia (en W, que es igual a J/s).
m: es la masa de la ldmina (en kg).

c: es la capacidad calorifica especifica del
material (en J/kg-°K).

AT: es el cambio de temperatura (en K o °C).

Esta féormula proporciona una estimacién
del tiempo necesario para que una ldmina
alcance una temperatura uniforme a lo
largo de su espesor. (Barrera J., 2021)

Realizar simulaciones numeéricas.

Las simulaciones se realizan, empleando
herramientas como hojas de cdlculo (Excel).
Esto permite calcular la transferencia
de calor, considerando la influencia de
multiples factores.

Para calcular la deformacidon porcentual
de una ldmina polimérica que se calienta
por una resistencia eléctrica, considerando
el tiempo de calentamiento y el calor
transferido, se mide el cambio de longitud
debido a la dilatacién térmica y la longitud
inicial de la lamina. (Vargas, 2019). En la
ecuacion 3. Formula para la deformacion
en funcién de la longitud y coeficiente de
dilatacion térmica.
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Ecuacién 3. deformacién porcentual.

Se consideran los valores mostrados en la
tabla3semuestraelcoeficientededilataciéon
térmica de cada Idmina polimérica, este
dato es importante para poder calcular la
deformacion.

Material | Coeficiente de dilatacion térmica (a)
PP 100 x1078 *c?
PET 60 x1078 *c!
PVC 50 x10°5 "c!
Tabla 3. Coeficiente de dilatacion térmica para el PP, PET y PVC. (Electrocome,
2015., p. 76-84)
Metodologia

Para analizar el comportamiento térmico
y mecdnico de ldminas poliméricas en el
proceso de termoformado, se desarrolld
un estudio experimental que involucra el
calentamiento de las muestras mediante
una resistencia eléctrica de 1,000 Watts.

Se llevé a cabo un estudio experimental
para analizar el impacto del tiempo de
calentamiento y el espesor de ldminas
poliméricas en el proceso de termoformado
mediante una resistencia eléctrica de
1,000 Woatts. Se utilizaron ldminas de
distintos espesores (1 mm, 3 mm y 5 mm)
y se evaluaron tiempos de calentamiento
a través de féormulas de transferencia de
calor. Se calculo la temperatura analizaron
los cambios térmicos y mecdnicos. Cada
prueba se realizd a través de hoja de cdiculo
(Excel) para garantizar la exactitud de los
resultados, proporcionando informacion
clave para optimizar el proceso.

Resultados

Se realizd el andlisis de la transferencia de
calor para las distintas laminas poliméricas
(PP, PET y PVC) considerando distintos
espesores y asi determinar el tiempo de
calentamiento. Esto permitié identificar el

punto 6ptimo, en el cual la deformacién
alcanzaba el 100% en relacibn con su
temperatura de reblandecimiento.

Las Tabla 4 presenta las dimensiones de
las I&dminas poliméricas, especificando
pardmetros como darea (A), espesor Sd),
volumen, masa_(m), longitud inicial (LO) y
longitud final (Lf).

Voliman
Maberisl | Apma | A s mig | Lom) | Lrim)
oo A 0 o E] Qa0 |
PP 0t oo GTTTE] 2718 03 | 020006
oo Bo0s | 4SS 03 | 0200315
oo G 137 ERRE
FET o DG QD03 4N 03 Q300758
(11 -] Q005 685 {1 ] 0 0030
r— G GTCT 1.3 03 | 030006
[ LR o G A 03 | anomes
oo G CT] 03 | oonooes

Tabla 4. Dimensiones de las laminas de PP, PET y PVC. (Elaboracion propia)

Por otro lado, la Tabla 5 detalla las
propiedades fisicas de cada ldmina y las
condiciones iniciales, incluyendo valores
de conductividad térmica (k), temperatura
inicial (T1), temperaturade reblandecimiento
(T2), densidad, capacidad calorifica (c),
potencia (P) y dilatacién.

AT e
Bistarial | k(WOm'R) | TE el | TR | el L] oty I
PP 0z 2% | X s 16x] 1000 ooaaid |
PET | Gis | 25 E|TUED | e | e | o.omoE |
WE | oie | 25 Be | im0 | GO0 | %000 || ocoooos |
Tabla 5. Propiedades fisicas del PP, PET y PVC. (Electrocome, 2015., p. 76-845

La Tabla 6 presenta los valores de la
transferencia de calor y el tiempo de
calentamiento, obtenidos tras considerar la
sustitucién de cada uno de los pardmetros
en las ecuaciones 1, 2, y 3 incluyendo las
variables de las Tablas 2y 3.

Material | Expesor | O (w) £ (rmn) Defarmacidn
1 mm 10 248
- —r———— —
Smm | 462 144
1 mm 330.0 6.8
PET 3 mm 1100 203 100G
Smm | 660 [E |
il 1 mm 104.5 1.1
PARC 3 mm 34 8 X3 T00R%
& mm 208 B
abla 6. Parametros de la transferencia de calor en PP PET y PVC.

En la Tabla 7 se presentan las grdaficas
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considerando el tiempo de calentamiento
y el espesor, en estas 3 graficas se observa
el comportamiento de los tres polimeros
analizados. Estas graficas muestran un
patron consistente: a medida que el
espesor de la ldmina aumenta, el tiempo de
calentamiento se incrementa de manera
proporcional.

. - I

' = |

=1 |
o —

=

Tabla 7. Tiempo de calentamiento segtin el espesor. (Elaboracion propia)

En la Tabla 8 se muestran las grdficas
correspondientes a cada  material,
considerando el espesor y la temperatura
transferida. Al comparar el comportamiento
de la transferencia de calor entre las
tres lGminas, se observa que, a medida
que aumenta el espesor de la Idming, la
transferencia de calor disminuye. Esto se
debe al incremento en la masa del material,
que actua como una barrera térmica.
PR | FET | PWE

|
Tabla 8. Transferencia de calor en funcion del espesor. (Elaboracion propia)

Este comportamiento se ve reflejado
debido al parédmetro del coeficiente de
transferencia de calor observado en la
tabla 2.

Discusion general sobre las graficas de
comportamiento.

Estas graficas muestran el comportamiento
de materiales como el polipropileno, PET
y PVC, donde se observa que siguen un
patrén de comportamiento similar. A través
de los tres factores calculados mediante
las férmulas indicadas, se puede apreciar
que, a medida que aumenta el espesor de
las lGminas, se requiere un mayor tiempo
de calentamiento. Esto se debe a que
la transferencia de calor disminuye con
el incremento de material, afectando la
velocidad de calentamiento.
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El andlisis de las graficas muestra que el
comportamiento de las Idminas poliméricas
estd determinado principalmente por el tipo
depolimeroyelespesordelaldminag,factores
que afectan los tiempos de calentamiento y
los patrones de transferencia de calor.

En la Tabla 9 se observa un patrén de
comportamiento al comparar el PP, PET y
PVC considerando diferentes espesores.
Para ldminas de 1 milimetro de espesor,
se alcanza rdpidamente la temperatura
de reblandecimiento, lo que genera una
transferencia de calor muy acelerada. Con
un espesor de 3 milimetros, el tiempo de
calentamiento aumenta en comparaciéon
con el de 1 milimetro. Por dltimo, para
ldminas de 5 milimetros de espesor, se
registra el mayor tiempo de calentamiento,
ya que la transferencia de calor disminuye,
lo que ralentiza el proceso de alcanzar la
temperatura de reblandecimiento.

Estos comportamientos son similares entre
los materiales, aunque varian en funcion del
tipo de polimeroy surespectivatemperatura
de reblandecimiento. Por ejemplo, para
ldminas de 1 milimetro de espesor, el PET
requiere mds tiempo para alcanzar su
temperatura de reblandecimiento en
comparacién con el PVC, que llega mds
rdpido debido a su mayor capacidad de
transferencia de calor. Por otro lado, el PP
presenta un comportamiento intermedio
respecto a los otros dos polimeros.
Gréfica ] Comparativa
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Tabla 9. Discusion general sobre el comportamiento de las laminas.
(Elaboracion propia)

Distribucién del calor: Una distribucion
no uniforme provoca que las zonas mMaAs
delgadas de la Iédmina se calienten con
mayor rapidez, lo que puede generar
diferencias en la temperatura y afectar el
proceso de termoformado.

Efecto del espesor: Las Idminas con
mayor espesor requieren un tiempo de
calentamiento mds prolongado debido a
su mayor resistencia térmica, lo que limita
la rapidez con que alcanzan la temperatura
de reblandecimiento.

Condiciones de borde: El enfriamiento
provocado por el aire circundante puede
alterar el proceso de calentamiento,
resaltando la importancia de mantener
una ventilacidon controlada y asegurar una
distribucién uniforme del calor en el sistema.

Eltipodeldminaidealparasuimplementacion
en una maquina de termoformado con
fines didacticos, debido a sus propiedades,
caracteristicas y comportamiento, es la
de PVC. Sin embargo, si se requiere una
aplicaciébn en formato transparente, lo
mds adecuado seria utilizar una ldmina de
PP. Por otro lado, si la aplicacidon demanda
una mayor resistencia, la opcién mas
recomendada seria la l[dmina de PET.

Discusion

Andlisis comparativo con investigaciones
previas sobre temas relacionados.

Existen varios articulos que nos ayudan a
comprender en el comportamiento de las
ldminas poliméricas. Algunos de los articulos
mas importantes son:

« Efecto de la temperatura y el tiempo de
calentamiento: Los estudios suelen analizar
como diferentes temperaturas y tiempos

de exposicion afectan la maleabilidad
de las lGminas, su grosor y su resistencia
mecanica. (Miralbes, 2023).

+ Influencia del espesor de la [dmina en el
termoformado: Se discute como el grosor
influye en la capacidad de la lGmina para
estirarse y adaptarse al molde sin romperse
o presentar deformaciones no deseadas.
También se evalla la relacién entre el
espesory la calidad del acabado superficial,
dado que una ldmina mds delgada puede
ser mds propensa a inconsistencias.
(Miralbes, 2023).

« Propiedades mecdnicas después del
termoformado: Nos habla sobre las
propiedades antes y después del proceso,
analizando cambios en la resistenciq,
flexibilidad y durabilidad de las_ldminas
poliméricas. (Castro Cepeda, 2022).

« Comparacién entre tipos de polimeros:
Exploran distintos materiales poliméricos
(como PET, PVC, ABS, etc.), discutiendo como
cadamaterialresponde alcalory alapresion
durante el termoformado. La eleccién del
material impacta directamente la calidad
y aplicaciéon de la pieza termoformada, y
los articulos suelen recomendar uno u otro
material segun las propiedades deseadas
y los resultados experimentales. (Miralbes,
2023).

Las discusiones en estos estudios suelen
incluir simulaciones que permiten predeciry
optimizar el proceso, ofreciendo beneficios
tanto en la mejora de la calidad del producto
como en la eficiencia de esta técnica en la
manufactura.

Conclusiones

En este andlisis del comportamiento,
se utilizd la transferencia de calor y las
propiedades especificas de cada material
paradeterminar las condiciones dptimas del
proceso de termoformado. Como resultado,
segenerdlaTabla10 que especificael tipode
material, el tiempo requerido para alcanzar
la temperatura de reblandecimiento y las
condiciones necesarias para llevar a cabo
el proceso en su punto 6ptimo.
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Material | Espesor | Tiempo de Temperatura de
) calentamignto, | reblandecimiento.
(min : seq) {*C}
1 02:54
PP 3 08 : 42 130
. b 14:24
| 1 06 : 43
PET 3 20:18 245
. 5 33:48
| 1 01:06
PVC 3 03:18 80
5 05:30

Tabla 10. Resumen de resultados. (Elaboracion propia)

La Tabla 10 proporciona los valores
necesarios para que el operador de una
maquina de termoformado configure el
equipo correctamente, siempre y cuando
el método de calentamiento utilizado sea
una resistencia de 1000 W. Por ejempilo, si se
introduce una Idmina de polipropileno de
3 milimetros de espesor, la configuracion
adecuada seria una temperatura de 130
°C y un tiempo de calentamiento de 8
minutos y 42 segundos, para llegar al
reblandecimiento optimo para el inicio del
proceso de termoformado.

El estudio subraya la importancia de ajustar
los par@metros de calentamiento en funcion
del espesor de las Idminas poliméricas para
optimizar el proceso de termoformado.

Influencia del espesor en el tiempo de
calentamiento: A medida que aumenta
el espesor de la ldmina, se incrementa
el tiempo necesario para alcanzar la
temperatura de reblandecimiento.

Diferencias entre materiales: El polipropileno
mostréunamayorrapidezenlatransferencia
de calor en comparacién con el PET y el PVC,
sugiriendo su viabilidad en procesos donde
el tiempo de calentamiento es critico.

- En todos los materiales analizados
(polipropileno, PET y PVC), a medida que
aumenta el espesor de la Idming, el tiempo
necesario para alcanzar la temperatura de
reblandecimiento también aumenta.

*Elpolipropilenomuestrauncomportamiento
mas eficiente en términos de tiempo de

calentamiento, seguido por el PVC, mientras
que el PET requiere significativamente mas
tiempo debido a su mayor densidad y
resistencia térmica.

En la creacibn de una mdquina de
termoformado para entornos académicos
demuestra como estos pardmetros pueden
aplicarse para ejemplificar conceptos de
transferencia de calor y propiedades de los
materiales en procesos de manufactura.

Oportunidad de investigaciones futuras.

El presente estudio proporciona una base
sélida para comprender el comportamiento
térmico de las Idminas poliméricas durante
el proceso de calentamiento. Sin embargo,
existen diversas dreas que pueden
explorarse en futuras investigaciones:

1. Estudio de nuevos materiales poliméricos:
Ampliar el andlisis a polimeros de
dltima  generacidbn con  propiedades
avanzadas, como alta resistencia térmica
o biodegradabilidad, para  evaluar
su comportamiento en aplicaciones
especificas.

2. Modelado avanzado de transferencia de
calor: Implementar simulaciones numeéricas
mds complejas, como modelos en 3D con
andlisis transitorios, que incluyan efectos
como la radiacién térmica y el contacto con
otros materiales.

3. Optimizaciéon energética del sistema:
Explorar estrategias para reducir el consumo
energético, como el uso de resistencias
eléctricas mds eficientes o tecnologias de
calentamiento alternativas, como infrarrojos
o induccion.

4.Ensayos de propiedades mecdnicas post-
termoformado: Analizar cdémo el proceso
de calentamiento afecta las propiedades
mecdnicas de las lédminas, como la
resistencia a la traccidn, la elongacién vy
la rigidez, para evaluar su desempeno en
aplicaciones especificas.

Estas lineas de investigacién permitirdn no
solooptimizarlosprocesosdetermoformado,
sino también ampliar las aplicaciones de
las [dminas poliméricas en la industria y la
academia.
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Abstract

UEBLA, MEXI_’_"'] ?

The sale of agricultural products is one of the most
important activities in the Mexican economy, allowing
its distribution in different places. This research seeks to
propose the creation of a distribution center based on a
feasibility study, taking into account a sample of agricultural
producers in the study region. It is visualized that the main
factor of this need is the intervention of intermediaries in
the sale of agricultural products with 87.5% of participation
in local commerce, which means a great risk and significant
losses for the sale of agricultural producers. Therefore,
the objective is to evaluate the feasibility of creating a
distribution center for agricultural products in the region
of San Sebastian Zinacatepec, Puebla, Mexico, for the
benefit of the population and the entire region, which
does not have a development plan with this approach. To
support this proposal, a total of 21 surveys were applied
to the presidents of the farmers' societies belonging to the
municipality, being the total population considered to be
the main and important producers of the agricultural sector;
by means of a survey, the items previously validated by an
expert were proposed and applied through an open forum,
scheduling spaces and moments to be able to take relevant
comments and recommendations. The research method
used was mixed. The results obtained gave as a proposal
the confirmation of a project aimed at the construction of
the same, with benefit to the 21 agricultural societies, which
will allow a local economic growth of the community of San
Sebastian Zinacatepec in the state of Puebla, Mexico.

Keywords: Agriculture, marketing, sale, farmer, products,
distribution.

Resumen

La venta de los productos agricolas es una de las actividades
mas importantes en la economia mexicana permitiendo su
distribucion en diferentes lugares. Esta investigacion busca
proponer la creacién de un centro de distribucién a partir
de un estudio de factibilidad, tomando en cuenta a una
muestra de los productores agricolas de la region de estudio.
Se visualiza que el principal factor de esta necesidad, es la
intervenciéon de intermediarios en la venta de los productos
agricolas contando con el 87.5% de participacion en el
comercio local, lo que significa un gran riesgo y pérdidas
significativas para la venta de los productores agricolas. Por
lo tanto, el objetivo es evaluar la factibilidad de la creacion
de un centro de distribucion de productos agricolas en la
region de San Sebastidn Zinacatepec, Puebla, México, para
beneficio de la poblacién y toda la regién que ademas no
cuenta con un plan de desarrollo con este enfoque. Para
soportar esta propuesta se aplicé un total de 21 encuestas
a los presidentes de las sociedades de agricultores
pertenecientes al municipio, siendo la poblacién total que
se consideran principales y productores importantes del
sector agricola; mediante la utilizacion de una encuesta
se plantearon los items previamente validados por un
experto, se aplicaron mediante un foro abierto agendando

espacios y momentos para poder tomar comentarios y
recomendaciones relevantes. EIl método de investigacion
utilizado fue mixto. Los resultados obtenidos dieron como
propuesta la confirmacién de un proyecto encaminado a la
construccion del mismo, con beneficio a las 21 sociedades
agricolas, que permitirdn un crecimiento econémico local
de la comunidad de San Sebastian Zinacatepec en el estado
de Puebla, México.

Palabrasclave: Agricultura, comercializaciéon, venta,
agricultor, productos, distribucion.

Introduccion

Se ha profundizado sobre la importancia
que tienen los centros de distribucién
en el desarrollo econbébmico agricolag,
principalmente en las comunidades rurales
de México. “Un centro de distribucién es
una instalacion logistica orientada a los
procesos de expedicion y recepcion de
mercancias ya sean de caroctenstlcas
variadas o similares” (Mecalux, 2020). L
finalidad de un centro de distribucion es
recibir mercancia de diversos proveedores,
organizarla y desplazarla de forma
autbnoma o a través de terceros. El sector
agropecuario es uno de los mdsimportantes
en la economia mexicana y a nivel mundial,
dado que es el encargado de generar los
alimentos de primera necesidad, materia
prima y empleos directos, convirtiéndose
en un factor clave para el desarrollo de los
sectores econdmicos. No obstante, dicho
sector es uno de los mds perjudicados a
nivel nacional e internacional debido a que
constantemente se enfrenta a problemas
de desarrollo, que principalmente derivan
de la desorganizacion de los productores,
altos costos de los insumos, bajos costos
de los productos, dificultad de distribucién
propia, entre otros.

De acuerdo a CEDRSSA, desde el 2011 el
sector agricola comenzd a tener una mayor
fuerza, pues se empezd a observar tasas
de crecimiento por encima del PIB total del
pais, en donde de igual forma se menciond
la existencia de un programa el cual busca
subsidiar la rentabilidad del sector con el fin
de asegurar una oferta de mercado amplia
a nivel nacional, CEDRSSA (2022). En lo que
respecta al Estado de Puebla en el ano 2019
se colocd como el 12° estado en produccidn
del sector agropecuario, teniendo una
mayor participacién en la parte agricola
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del 84.6% y un 15.3% en el lado pecuario,
todo esto respecto a su produccién total del
estado que fue de 8,729,961 toneladas, SIAP
(2019). Por otra parte, con lo que respecta
al 2020 el sector se presentdé con un gran
crecimiento logrando colocar al estado de
Puebla dentro de los 5 primeros estados
con mayor produccién del sector, CEDRSSA
(2020).

Para Judrez Ascencio (2017), el disefio,
desarrollo y creacidbn de los centros
de distribucién, tiene un impacto en la
generacion de mas de 70,000 mil empleos,
tanto para los productores que venden y
comercializan sus productos, como para las
personas que buscanunafuentedeingresos,
de acuerdo a los datos obtenidos, un centro
dedistribucion, tienecomoobjetivoorganizar
la creciente demanda de alimentos, asi
como la venta y comercializacidn de toda
variedad de productos agricolas.

En la investigacion titulada, “El abasto de
alimentos en México hacia una transicion
econdmica vy territorial’, se plantea el
andlisis de la importancia de la distribucion
agricola a través de los centros de
distribucion y comercializaciéon, teniendo
un impacto econdmico en la sociedad
mexicana. Aborda acerca de la evolucion
de la venta de los productos bdsicos, como
lo son las carnes frias, productos agricolas
y panaderias, convirtiéndose en el abasto
y distribucién de los productos a través
de la evolucidon econdmica que México ha
tenido, permitiendo el desarrollo econémico
dentro de un territorio, para cumplir con el
abasto de alimentos se deberd seguir una
serie de pasos que se necesitan entre ellos
estdn; la produccién primaria, acopio del
producto, acondicionamiento y empaque,
almacenamiento, transporte y distribucion
con el objetivo de llegar al consumidor final,
Torres (201).

Para Soto de la Vega et al,, (2014) la creacion
de un centro de distribucidn posee una
metodologia que permite el estudio del
disefio de instalaciones a través de métodos
cuantitativosy cualitativoslogrando conocer
cudles son las instalaciones mas idéneas
para el disefio y creacidon de un centro de
distribucion, de acuerdo a su capacidad y

tamano disponibles.

Por lo expuesto al inicio, el propésito del
articulo es evaluar la factibilidad para crear
un centro de distribucidon en el municipio de
San Sebastidn Zinacatepec, aledano a la
regién de la ciudad de Tehuacdn, Puebla;
buscando generar el mayor beneficio
para los productores agricolas de la
comunidad, mismos que se encuentran
conformados en 21 sociedades para toda
la comunidad, convirtiéndose en el primer
centro de distribucibn con un alcance
mayor logisticamente y de distribucion
a diferencia de los mercados locales o
bien con la intervencidon de intermediarios
dentro de la comunidad de San Sebastidn
Zinacatepec y las comunidades aledafas
a ella. Obteniendo asi no solo beneficio
econdmico para los productores agricolas,
campesinos y familias, sino también, para
los demds pobladores, pues si bien, se
espera que el desarrollo de este proyecto
permita la generacién de empleos para la
poblacién.

La idea planteada nace de un andlisis
realizado con anterioridad en donde se
detect6 los factores mds importantes que
intervienenenelprocesodecomercializacion
de los productos agricolas de la comunidad,
identificando la importancia de tener un
centro de distribucion en la comunidad
de San Sebastidn Zinacatepec buscando
el beneficio mutuo, entre la comunidad vy
las 21 sociedades que comercializan sus
productos, a través de ello, se espera que
se genere un impacto en el crecimiento
econdmico, permitiendo mayores
oportunidades para la region.

Materiales y Métodos

La investigacion se realizd en el municipio
de San SebastiGn Zinacatepec, Pueblqg,
México. Siendo uno de los 217 municipios
que comprenden al Estado de Puebla
perteneciente al valle de Tehuacdn, en el
sureste del Estado (Zinacatepec, n.d.). Figura
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Figura 1. Ubicacién geografica de Zinacatepec Fuente: Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, n.d.)

En el afo 2020, la poblacidon de San Sebastidn
Zinacatepec fue de 18,359 habitantes, el cual
el 47.8% corresponde a hombres siendo un
total de 8,781 en poblaciéon varonil y el 52.2%
corresponde a mujeres, siendo 9578 en
poblacién femenina. En comparaciéon al afio
2010, la poblacidén en Zinacatepec crecié un
17% (Gobierno de México, n.d.).

Dentro del municipio se identific6, las
siguientes caracteristicas climaticas:

“Clima seco muy cdlido y el mds seco de
los esteparios (clima semidrido templado y
frio)” (Plan de Desarrollo Estatal, 2020).

De acuerdo a la informacidén geogrdafica
municipal, se muestra que en la comunidad
de San Sebastidn Zinacatepec, cuenta con
los siguientes tipos de suelos; Cambisol
con el 39.24% del total del suelo, Leptosol
con el 35.15%, Regosol con el 12.50%, Vertisol
con el 4.02%, Fluvisol contando con el 2.31%
y Solonchak con el 0.70%, también cabe
mencionar que, enusode sueloy vegetacion,
la agricultura ocupa un 56.70 % y el 6.08%
para la Zona Urbana (INEGI, 2020). Figura 2.
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Figura 2. Edafologia de San Sebastian Zinlafa.tep-be_c: -

Cabesenalarquelametodologiautilizadaen
la investigacion es mixta. Cualitativo, porque

evallo las percepciones de los agricultores
de San Sebastidn Zinacatepec respecto a
la situacién actual sobre sobre los factores
que intervienen en la comercializacién de
los productos agropecuarios.

Por ejemplo, una idea que sefiala Punch
EQOM? plateado en el libro de Sampieri en
2014):

El enfoque cualitativo se selecciona cuando
el propdsito es examinar la forma en que
los individuos perciben y experimentan los
fendbmenos que los rodean, profundizando
en sus puntos de vistq, interpretaciones y
significados (Hernandez Sampieri et al., 2014,
p. 358).

Ademads, la investigacion es cuantitativa
porque permitid analizar los resultados
alcanzados por las respuestas de los
agricultores, a fin de dar un enfoque
estadistico, que servird para emitir
conclusiones y dar recomendaciones.
El trabajo se centré en recopilar datos a
través de una investigacién de campo, en
donde se trabajé con las 21 sociedades de
productores agropecuarios identificando la
importancia de la creacion de un centro de
distribucion en el Municipio de Zinacatepec
(ver Tabla 1).

Wombre de b Saciadasd Ao de creacitn

9 P Qs
I. Santa Vendnes 195

2 %an Deepn 1945

1. %an Pabla Antomo E947

4. %an hartin Cavoapan 1944

5. La Soledad 1934
. Santn Tercia i9is
7. San Sebastian 1950
i Sam Pedro e
¥ Tochatl 1933
10, Egida 1935

Tabla 1. Sociedades agricultoras de San Sebastian Zinacatepec.
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11. El Calvano 1943
12. San Martin de Porres 1545
13, La Guadalupana 1945
14. San Juan 1942
15. El Sapote San Marcos 1923
16. San Joaquin 1941
17. San Isidro 1940
15. Humilladero 1939
19. San Felipa 19446
20. Corazdn de Jests 1937

1941

21. San Anfonio Ixtlahmac
Fuente: Elaboracion propia.

A continuaciéon, se considera que la
poblacién definida (21 sociedades) no es
extensa, por lo tanto, no fue necesario el
cdlculo de unamuestra parala ejecucion del
trabajo de campo y se considerd un censo.
Dado que, la recopilacién de la informacién
primaria se realizdé a partir del total de la
poblacién identificada, es decir, se aplicd a
los presidentes de las sociedades, ademas
se cuenta con los recursos necesarios para
el desarrollo y aplicacién de la encuesta.

Para evaluar la situacién actual del sector
agropecuariode San Sebastidn Zinacatepec,
se realizdé la aplicacién de una serie de
preguntas a los agricultores a través de la
aplicaciéon de una escala de Likert,empleado
a través de 5 opciones de respuesta, en
donde, dos opciones son negativas, cuenta
con una opcién neutra y con dos opciones
positivas a fin de establecer desde sus
propias percepciones, las preguntas que
nos llevaron a conocer la importancia de
reconocer los factores que intervienen
en el proceso de comercializacién de los
productos agropecuarios, donde se obtuvo

los hallazgos mds importantes que dan
respaldo a la necesidad del disefio de un
centro de distribucion.

La importancia del diseno de un centro
de distribucién nace principalmente que
dentro de la comunidad de San Sebastidn
Zinacatepec no existe un centro de
distribucion con capacidad extensa para
abastecer y almacenar los productos
agricolas provenientes de las 21 sociedades
de la comunidad, ya que, si bien existen
mercados locales que venden productos
originarios y en su caso a intermediarios
que permiten su exportacién a otros lugares
de la regién, sin embargo, se ha identificado
que los ingresos nos son Optimos para
incrementar y promover un desarrollo
econdmico de la regidn, por eso nace la
necesidad de la creacién de un centro de
distribucion.

Se puede anadir que el proceso de
recoleccidén de la informacién se efectud
entre septiembre - noviembre del afio 2022,
a partir de un foro abierto con una serie de
preguntas, las cudles abarcan los siguientes
elementos:

1. El proceso de comercializacidbn mdas
adecuado para la venta de los productos.

2. Precio por la venta de los productos
agricolas.

3. Los agricultores de la comunidad reciben
asesoria en la parte comercial.

4. El centro de distribucidbn puede
incrementar la cadena comercial de la
produccidén agropecuaria en San Sebastidn
Zinacatepec.

5. Los productos agricolas y su incremento
en los ultimos afos.

6. Los canales de distribuciéon directa de los
productos.

7. El centro de distribucion funciona como
estrategia para incrementar la cadena
comercial de la produccién agropecuaria.

Resultados

Los centros de distribucidn cumplen con
el propdsito de evitar el deterioro de
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las cualidades de los productos que se
almacenan en ellos, por esto es esencial
que tengan las instalaciones adecuadas
para mantener sus productos en excelentes
condiciones (International Products and
Services, n.d.).

Deestascircunstanciasnaceelhechodeque
nuestrainvestigacion identifico la necesidad
de un disefio orientado a la creacion de un
centro de distribucion para la comunidad
agricola perteneciente a San Sebastidn
Zinacatepec. Para los fines de nuestro
argumento se utilizé la escala de Likert la
cudl ha permitido identificar el principal
factor que afecta a la comercializacién
de los productos agricolas. Se considera
entonces que este trabajo es pionero en la
identificacion de un disefo para la creacion
de un centro de distribucién dentro de
la comunidad, lo cual puede servir de
referencia para futuros estudios que apoyen
e impulsen a la realizacion de un centro de
distribucion.

En este punto, la discusién se basa a
partir de las respuestas del instrumento,
el 42,9 % manifestd que estd de acuerdo
con el proceso de comercializacidn actual,
posiblemente por que ven al intermediario
como el principal contacto para la venta de
sus productos siendo este el responsable
de la entrega segura y en tiempo del
producto a los consumidores, mientras
que el 33.3 % se encuentra en desacuerdo,
otros mencionaron que se encuentran
indiferentes ante el proceso mas utilizado
para la comercializaciéon de sus productos
conel14.3%, y soloun 4.8% de los agricultores
se encuentra totalmente en desacuerdo.

Alrespecto conviene decir,quelapreferencia
hacia contratar a un intermediario
dependerd de las decisiones propias del
agricultor, ya que algunos contardn con
mds apoyo monetario para llevar a cabo la
contratacion.

Los resultados anteriores se basan
principalmente en el proceso del uso de
intermediarios para la comercializacién y
venta de los productos agricolas, ya que, es
el Gnico proceso que se tiene y que aseguran
una venta, ademas, de que en ocasiones los
agricultores deciden tener una venta local.

Si bien, se resalta un adecuado proceso de
venta, esto no asegura que con los afos los
ingresos sean por menor a lo invertido. (Ver
grafico1).
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Grafico 1. Respuesta al item, Considera usted que el proceso de
comercializacion que utiliza actualmente es el mas adecuado para la venta
de sus productos. Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los items sefalados
anteriormente, se reconocié que la mayoria
de los agricultores eligen Pocas veces un
precio justo por la venta de los productos
agricolas con el 61.9%, mientras que otro
tanto de los encuestados eligieron la opcidon
frecuentemente y nunca con el 143% y
solo el 9.5% de los agricultores eligid como
opcidén casi nunca, lo que implicaria que la
actividad comercial le generaria pérdidas
(Vver grafico 2).

Lo que nos lleva a decir que, conseguir un
precio justo por la venta de los productos,
debe ser una meta de cada agricultor
al iniciar su actividad productiva. Sin
embargo, en ocasiones es dificil disponer
de un precio justo ante la venta de cualquier
producto agricola, tal como se muestra
en la investigacion titulada “Precios justos
y tendencias de venta de productos
agropecuarios mexicanos a intermediarios”
se comprende que el pequeno productor
se ve obligado a vender los productos
a cualquier precio, lo que hace que sus
margenes de utilidad sean bajos y pierdan
losincentivos para continuarconlaactividad
agropecuaria (Carrillo et al., 2020).

o I - Y
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Se puede observar que la mayoria de los
productores agropecuarios encuestados
han manifestado que casi nunca reciben
asesoriacomercialparaponerendisposicion
sus productos 47.6%, quizd se deba a la
falta de compromiso o despreocupaciéon
por parte de las autoridades por solventar
esta necesidad, en segundo lugar, de igual
manera se reconoce que el 28.6% pocas
veces ha recibido asesoria mientras que
el 23.8% senalaron que nunca han recibido
q)sesoriq en la parte comercial (ver grafico
3).

En mi opinidn la falta de asesoramiento
dificulta al agricultor la eleccion correcta
de un precio justo y de la toma de
decisiones ligadas al proceso de venta y
comercializacion de los productos agricolas
siendo controversial para el pequeno
productor. Considerando que por ahora
la eleccién de un intermediario es el Unico
proceso que asegura la venta de productos
agricola, sin embargo, esto no asegura que
el precio por lo ofrecido sea justo, ya que en
ocasiones para evitar la descomposicion
o pérdida total del producto agricola se
opta por la venta a un precio bajo lo que en
ocasiones solo cubre lo invertido mas no la
obtencién de ganancias.
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Grafico 3. Respuesta al item, Los agricultores de la comunidad de San
Sebastian Zinacatepec reciben asesoria en la parte comercial.

Los presidentes de las asociaciones
consideran que es necesario implementar
un centro de distribucién como estrategia
para incrementar la cadena comercial
de la producciéon agropecuaria en
San Sebastidn Zinacatepec. Donde la
mayoria de los agricultores encuestados
90.5%, estd totalmente de acuerdo en
la necesidad de implementar un centro
de distribucibn como estrategia para
incrementar la comercializacion de los

productos agropecudadrios de San Sebastidn
Zinacatepec, le secunda el 4.8% que estd
simplemente de acuerdo con la posibilidad
de la creacién de un centro de acopio,
mientras que el 4.8% se encuentra en
desacuerdo, con el desarrollo del proyecto
(grafico 4).

El desarrollo de la comunidad depende

mucho de la gestibn municipal, de las
necesidades propias de la comunidad
que estd enfocado a la satisfaccién de
necesidades bdsicas; es vital, que se
planteen proyectos de inversion notable, en
donde se encaminan estos proyectos a la
creacién de puestos de trabajo, espacios
de comercio local y movimiento de la
economia.

Graéfico 4. Respuesta al item, considerara necesario implementar centro de
distribucion como estrategia para incrementar la cadena comercial de la
produccién agropecuaria en San Sebastian Zinacatepec.

Al llegar a esta pregunta se identificé la
necesidad de tener un centro de distribuciéon
que permita el incremento de ventas y sea
optimo para la poblacion, pues de acuerdo
con los encuestados mds del cincuenta
por ciento de la poblacién estudiada indica
que el incremento de las ventas, con la
intervencion de un intermediario es menor
al ano anterior, lo que permite un deterioro
en los ingresos de los productores agricolas,
lo que permite respaldar la idea central de

la investigacion.

Los porcentajes mostrados en la grdfica
menciona que el 57.1%, muestra estar
en desacuerdo que, durante los dltimos
anos la comercializacién de los productos
agricolas ha incrementado, segudn el 23.8%
de los encuestados estdn de acuerdo con el
incremento de los productos agropecuarios,
y el 9.5% estd totalmente de acuerdo con el
incremento de los ingresos en los dltimos
anos, la otra parte parece estar indiferente
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ante esta situacion. Grafico b.

Grafico 5. Respuesta al item, considerara necesario implementar centro de
distribucion como estrategia para incrementar la cadena comercial de la
produccién agropecuaria en San Sebastian Zinacatepec.

El 28.6% menciona que pocas veces Yy
frecuentemente tienen el acercamiento con
los intermediarios para la comercializacion
de sus productos, eligiendo el precio y la
cantidad exacta que vender, mientras que el
23.8%, siempre mantiene una comunicacion
directa con el proveedor, el 14.3% piensa
qué, casi nunca tiene la participacion en
involucracién correctaconlosintermediarios
(ver grafico 6).

Esto demuestra la importancia de un
intermediario para la venta de los productos
agricolas, sin embargo, muy pocas veces se
les ofrece el precio justo por las cantidades
correctas en la venta de los productos
convirtiéndose asi en un intercambio injusto,
pues bien no poseen control total por el
canal de acceso que disponen.

Grafico 6. Respuesta al item, como agricultor tienes acceso a los canales de
distribucion directa de tus productos.

Al realizar el andlisis la mayoria_de los
presidentes encuestados (90.5%), estd
totalmente de acuerdo en la necesidad
de implementar centro de distribucion
como estrategia para incrementar
la comercializacién de los productos
agropecuarios de San Sebastidn
Zinacatepec, le secunda el 4.8% que estd
simplemente de acuerdo con la posibilidad

de la creacién de un centro de acopio,
mientras que el 4.8% se encuentra en
desacuerdo, con el desarrollo de esta idea.
(ver grafico 7)

Esto debido a que se busca llegar a puntos
de ventas mdasalld de lolocal, permitiendo la
venta de los productos agricolas de manera
directa con ayuda del centro de distribucidn,
mismo que se convertiria en el primer
centro de distribucién para comunidad y
de la region dedicada al campo, porque si
bien existen mercados locales, estos solo
permiten la recuperacidon de lo invertido
mMds no permite la generacion de ganancias
altas, ademds, la instalacidén de un centro
de distribucion permitird disminuir el uso
de intermediarios para la venta de los
productos agricolas, permitiendo la venta
de productos agricolas a un precio justo y al
por mayor. No obstante, se debe de senalar
que la creacion de un centro de distribucion
permitird la creacién de empleos para los
pobladores de la comunidad, siendo asi un
beneficio en comun.

Grafico 7. Respuesta al item, Considera necesario implementar centro de
distribucion como estrategia para incrementar la cadena comercial de la
produccién agropecuaria en San Sebastian Zinacatepec.

Con la investigacion y la recoleccion
de datos obtenidos se puede observar
que al menos el 90 % de las sociedades
agricultoras consideran la creacidon de un
centro de distribucion en esta regidn, como
medio para lograr la comercializacion de
los productos agricolas pienso, por eso que,
se requiere intervencion de los agricultores,
el gobierno municipal y del estado para
generar el proyecto fisico y econdémico.

De estas circunstancias, se exhorta a realizar
un plan estratégico y financiero que permita
la llevar a cabo el desarrollo del centro de
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distribucién, contando asimismo, con el
apoyo de distintas dreas que fortalezcan la
idea central, ademds, de integrar estudios
que permitan saber si la instalacién del
centro de distribucion es 6ptima para cubrir
las necesidades de los agricultores, asicomo
una estimacion de ingresos y ganancias.

Comprendemos que esto permitid proponer
el disedio de un centro de distribucion
a través de una maqueta, el cual se
deberd emplear materiales reciclados,
distribuyendo adecuadamente cada drea
para los distintos productos y servicios que
ofrecen los agricultores en general.

Discusion

Quiroga citado en Jimenes B, M Y Gbmez
A. E. (2014), menciona que los principales
objetivos del almacenamiento  son:
aprovechar el espacio total, lograr un
facil acceso a los materiales, conseguir la
minima manipulacién de la mercancia,
almacenada, facilitar la rotacién y el control
del inventario (p.144)

Se afirma entonces que ahora Ila
importancia de llevar a cabo el disefio y
maquetacion de un centro de distribucion,
ya que serd beneficioso para los principales
agricultores, ya que podrd proporcionar
un almacenamiento seguro, ademds de
ser propicio para distribuir los productos
agricolas a otros municipios aledafos a
la comunidad. Esto a su vez, ayudardn a
equilibrar la ganancia por un precio justo
por la venta de los productos agricolas
restableciendo los origenes de la justicia
ética con el establecimiento de un precio
justo.

De acuerdo a Judrez Ascencio, (2017), el
diseno, desarrollo y creacién de los centros
de distribucién, tienen un impacto en la
generacion de mds de 70,000 mil empleos,
tanto para los productores que venden y
comercializan sus productos, como para
las personas que buscan una fuente de
ingresos. La creacion de un centro de
distribucion, es la propuesta final ofrecida
a las 21 sociedades agricultoras, buscando
el beneficio econdébmico, social y cultural
de una comunidad dedicada al comercio
agricola.

Para efectos de este trabajo se considera
necesaria la intervencidn de las autoridades
municipales y de los interesados, asi como
de un equipo estratégico que involucre
dreas como contabilidad, logistica, disefio
del layout, entre otros, a fin de llevar un
seguimiento adecuado, para asi evaluar las
alternativas adecuadas y las posibilidades
de obtener ingresos positivos para los
pequenos agricultores de la comunidad.

Conclusiones

Una vez finalizada Ila recopilacién,
procesamiento y andlisis de la informacién,
se establecen las siguientes conclusiones:
de acuerdo a los resultados obtenidos
en la investigacion realizada, se concluye
que la comunidad de San Sebastian
Zinacatepec, es un municipio que tiene
un proceso de comercializacién hasta el
momento no favorable para los productores
agricultores ya que, un 42.9 % afirmo que
estdn de acuerdo. Se puede apreciar que el
crecimiento econémico de los Ultimos tres
anos se ha ido deteriorando con el paso del
tiempo, convirtiéndose en una preocupacién
para los productores agricultores, lo que
ocasiona que los productores no obtengan
ventas favorables sobre la venta de los
productos agropecuarios.

La creaciéon de un centro de distribucion,
permitird ser un impulso para el desarrollo
econdbmico de los pequefos agricultores
ya que, permitird tener un mayor control
sobre la venta de sus productos, ademds de
impulsar la generacion de empleo, mismos
que podrdn ser ofrecidos a los integrantes
de la comunidad o a sus alrededores
logrando el crecimiento mutuo, como ya lo
hice notar con el objetivo propuesto para el
proyecto, se debe proceder a la realizacién
de un disefio y maquetacion de este centro
para la comercializacion de los productos
agricolas; la cudl, ademds, se considera
como una de las estrategias comerciales
mas convenientes para el desarrollo
econdmico local. Hay que considerar
que esto implicaria tomar en cuenta el
crecimiento econdmico de los productores
agropecuarios, a sabiendas que el proceso
de comercializacidon es muy lento, pues se
caracteriza por ingresos menores al ano
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anterior, teniendo un nivel de rentabilidad
considerado bajo.

Se establece entonces que se debe prever
la organizacién de una comitiva por parte
de las sociedades agricolas que permita
impulsar el desarrollo econédmico local,
logrando el desarrollo de un modelo
estratégico de comercializaciéon para la
mejora de la situacidn comercial de los
agricultores. En la decisidn que se tome, se
espera que exista una entrega directa de los
productos agropecuarios, un precio justo y
una rentabilidad adecuada.

Recomendaciones

luego de establecer las conclusiones
pertinentes en el presente trabajo de
investigacion 'y con la finalidad de
contribuir al fortalecimiento del proceso
de comercializacién de los productos
agropecuarios y al desarrollo econdémico
de los agricultores de la comunidad de San
SebastiGn Zinacatepec, se presentan las
siguientes recomendaciones:

Llevar a cabo un plan de negocios para
la elaboracién y desarrollo de un centro
de distribucién, con el objetivo de evaluar
la factibilidad del proyecto y con ello
aprovechar oportunidades de inversion
y apoyo financiero para la creacién de un
centro de distribucion.

También, se propone la blsqueda de
apoyos financieros por parte del gobierno
y de manera privada para llevar a cabo
el proyecto a través del plan de negocios,
asi como los documentos financieros
necesarios que respalden el proyecto y
los futuros ingresos y recuperacion de lo
invertido.

Con ayuda de la creacién de un centro
de distribuciéon permitird la generar una
expansion geogrdéfica y diversificarse o
diferentes lugares, principalmente en las
comunidades aledanas a ellas, buscando
cubrir las demandas de los productos
agricolas.

Es necesario no solo contar con el apoyo de
la administracidn vigente del municipio sino
también con las administraciones futuras
permitiendo el seguimientos adecuado de

mantenimiento y expansidén para el centro
de distribucién, pues bien, se busca llegar
a un beneficio para toda la comunidad en
general, esto permitird que no solo se lleven
a cabo capacitaciones sobre el manejo
y administracion, sino también, permitir
la intervencidn de la investigacidn de
operaciones, permitiendo la participacion
de distintos expertos que ayuden a tomar
las decisiones correctas en momentos de
incertidumbre.

Es necesario recalcar que el disefio de las
instalaciones deberd ser de acuerdo a las
necesidades que requieran los productores
agricolas para la venta y distribucién de sus
productos, con el objetivo de incrementar
las ventas logrando mayores ingresos
entre las sociedades agricultoras y la
comunidad en general. Para poder llevar
a cabo el correcto funcionamiento de las
instalaciones es necesario hacer referencias
a la normatividad oficial planteada por
el Estado Mexicano, como lo menciona
(Mejio, A.H. et al, 20115, el principal problema
que se enfrenta al momento de empezar
con la localizacién y distribucién de las
instalaciones, tiene que ver con encontrar
el disefio mds adecuado que permita cubrir
las necesidades requeridas de cada una de
las areas.

Financiamiento

No se tuvo ningun gasto por la investigacion,
ya que las personas de apoyo formaban
parte de la universidad, las instalaciones
que se ocupdaron pertenecen a los mismos
agricultores locales, y no se requirid
trasladarse al lugar porque las personas
que realizaron la aplicacion de la encuesta
radican en la misma comunidad. En cuanto
a la propuesta de la maqueta, la propuesta
se hizo con materiales reciclados para evitar
generar gastos por disefo y fabricacion.
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Abstract
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HERMETICOS UTILIZADOS

Throughout this investigation, the underwater leak
method was validated using a masking process for the
identification of leaks in transverse seals. In turn, the film
peeling method was verified by calculating the coefficient
of variation between results obtained for the measurement
of the sealing force. Both executions were carried out at
the manufacturing site, collecting the results in records
using Good Documentation Practices. The integration of
these evaluations was carried out in order to implement
the methodology as part of the quality control for the
manufacture of hermetic containers for the storage and
distribution of renal solutions.

Keywords: Seal Quality, flexible hermetic container, renal
therapy.

Resumen

biolégicos y derivados sanguineos.

Sitio de manufactura: Lugar donde se
fabrica el producto.

USP: La Farmacopea de Estados Unidos (en
inglés United States Pharmacopeia, USP) es
la farmacopea oficial de los Estados Unidos,
publicada junto con el National Formular
(formulario nacional de medicomentosg
como la USP-NF.

Validacion: Establecer mediante evidencia
objetiva que un proceso produce
consistentemente un resultado que cumple
con especificaciones predeterminadas.

Introduccion

Alo largo de esta investigacion, se valido el método de fuga
bajo el agua utilizando el proceso de enmascaramiento
para la identificacion de fuga en sellos transversales. A su
vez, se verificé el método de desprendimiento de pelicula
calculando el coeficiente de variacién entre resultados
obtenidos para la medicion de la fuerza del sellado. Ambas
ejecuciones se realizaron en el sitio de manufactura
recolectando los resultados en registros utilizando Buenas
Practicas de Documentacién. La integracién de estas
evaluaciones se realizd con el objetivo de implementar
la metodologia como parte del control de calidad para
la manufactura de contenedores herméticos para el
almacenamiento y distribucién de soluciones renales.

Palabrasclave: Calidad de sellado, contenedores flexibles
herméticos, terapia renal.

Glosario

AQL: Nivel de calidad aceptado.

Componente de los envases primarios:
Componente del envase que estd en
contacto directo o que puede entrar en
contacto directo con el articulo.

Control de calidad (QC): El conjunto de
procesos que aseguran que los lotes
de producto mantienen condiciones

La didlisis es un tratamiento que se utiliza
para filtrar los productos de desecho de la
sangre cuando los rifilones no funcionan
correctamente (Centro médico de la
Universidad de Maryland, s. f.).

Casi 4 millones de personas en el mundo
viven con terapia de reemplazo renal
(Durham, Julio 2020).

Principalmente existen tres alternativas
para el tratamiento renal Hemodidlisis,
Hemodidlisis ~ Domiciliaria  y  Didlisis
Peritoneal. Este articulo se enfoca en la
evaluacion de uno de los principales

suministros requeridos para la realizaciéon
de la hemodidlisis domiciliaria, la solucién
dializante compuesta por electrolitos.

consistentes para garantizar su eficacia y
estabilidad a lo largo del tiempo.

Chocoteco Ramirez, Eréndira Nayadanty. erendira.chocoteco@freseniusmedicalcare.com

Posgrado CIATEQ; Maestria en Manufactura Avanzada. Zapopan, Jalisco, México.

Ramén Cipriano, Filiberto. framon@ciateq.mx CIATEQ, Centro de Tecnologia Avanzada. Querétaro, México. Enmascaramiento: Accién y efecto de

enmascarar.

- |
Hemodialisis domiciliaria, utilizando contenedor de solucion
dializante (Nefrologia de Valdecilla, noviembre 2020).

FDA: La Administracién de Alimentos vy
Medicamentos es la agencia del Gobierno
de los Estados Unidos responsable de la
regulacion de alimentos, medicamentos,
cosmeéticos, aparatos médicos, productos
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Fig. 1.

Esta soluciéon es considerada un dispositivo
médico en su registro ante FDA. El desarrollo
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de este producto se proyecta al mercado
estadounidense como parte de los objetivos
comerciales de la empresa que lo produce.

Para garantizar la implementacion exitosa
del QC en los dispositivos médicos, es
crucial identificar los atributos de calidad
criticos para disefiar un sistema de control
e implementar un monitoreo constante y
preciso para que el producto cumpla con
sus especificaciones.

Losprincipalesatributosde calidad averificar
incluyen especificaciones fisicas para la
prevencién de pérdida de humedad, evitar
interacciones negativas entre la solucién y
elenvase; ademds de asegurar la integridad
dela solucion mediante la proteccién contra
microorganismos y particulas, asi como la
prevencién de deformaciones o fracturas.

La evaluacidn adecuada del contenedor
primario brinda confianza al sitio de
manufactura  para  comercializar el
producto. Por lo tanto, es necesario contar
con procedimientos de evaluacién que se
adecuen a cada contenedor y material. En la
Fig. 2, se muestra una imagen del producto,
donde el contenedor primario se muestra
lleno de la solucidén dializante y cubierto del
contenedor secundario.

Fig. 2. Ejemplo de producto terminado.

Objetivo General, Especificos e Hipotesis

Objetivo general:

Validar/verificar los métodos fisicos para
determinar la calidad del sellado de un
contenedor primario para terapia renal que
cumpla con los criterios de aprobacién de
la FDA.

Objetivos especificos:

1. Validacion de método de fuga bajo
el agua para verificacion de sellado de
contenedor primario.

método de
pelicula en el

2. Verificaciéon de
desprendimiento  de
contenedor primario.

Hipotesis:

Es posible determinar la calidad del sellado
del contenedor primario, que cumpla con
los requerimientos de aprobacion de la FDA,
utilizando los métodos de fuga bajo el agua
y desprendimiento de peliculas.

Planteamiento y Desarrollo

En conformidad con lo establecido en
el capituloX1207®kde la USP 42, el cual se
refiere a la evaluacion de la integridad del
envase de productos estériles; ademds,
considerando los instrumentos existentes
en el sitio de manufacturag, se seleccionaron
los dos métodos de evaluacion siguientes.

El método de fuga bajo el agua se
selecciona del desarrollo hecho por
el sitio de manufactura para diversos
contenedores flexibles, enfocado a revelar
fugas mediante presurizacion interna
manteniendo el volumen constante del
contenedor alolargo de la prueba. Suuso es
factible en el contenedor primario a evaluar
considerando la flexibilidad del material de
manufactura. Por lo que, para acreditar su
uso como un control en proceso, se debe
cumplir con el criterio de validacién como
un atributo critico, demostrando que es
posible detectar el porcentaje de fugas en
las muestras fabricadas.

El método de desprendimiento de pelicula
se basa en la metodologia establecida en
la ASTM-F88/F88M, ajustado pardmetros
para el tipo de contenedor. Por lo que, para
acreditar su uso como control en proceso,
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se procede a redlizar una verificacion,
cumpliendo con los criterios de coeficiente
de variacioén.

En la Fig. 3, se muestra el diagrama general
de la metodologia planteada donde se
incluyen los dos métodos seleccionados.

= _

o Wy e
; B ¥ s
r\ Fuga bayo el agua .__,.-"I. : Desprendimienso de ™)

e LY pelxula /
L . ______.-'

Seleccidn v toma de nestra. |

Selecaim v toma de msesta

Y

Lo oemsedm da [ oimesing e
Reooete de muestas

In i P
IF‘:I’LE:;?:%CMH 15 % 76 mm (Figara S
Colocad dn en el sistema de | ~ Colocecion en o
PESUNZACoN inberna. insamento, separando las
pelboulaz (Figura 5).

Presion a 5 P:l'i durante 1) Tmicaar ]'Il"|.||.+.|ll a 200 mm
segundo, B

' Y . ¥

Detemunacion de resaiado.

Dietermmacyn <& resailtado

Fig. 3. Diagrama de flujo de métodos de verificacion.

Utilizando ambos métodos se cumple el
criterio de USP de evaluar fuerza de sellado
e identificacion de fugas.

Metodologia

Método de fuga bajo agua.

Este método utiliza una placa restrictiva
donde se coloca el contenedor primario,
como se muestra en la Fig. 4, dejando
descubiertas las secciones selladas. La
placa ayuda a mantener una presidn
constante. El envase lleno se somete a
una presion especifica, alrededor de 10 PS|,
mientras se sumerge completamente en un
recipiente con agua.

K,

\f

Fig. 4. Colocacion de contenedor en placas restrictivas en el método de
fuga bajo el agua.

La presencia de burbujas indica una posible
fuga en el contenedor primario. Si no se
detecta ninguna fuga, se considera que el
contenedor primario ha pasado la prueba.

Método de desprendimiento de peliculas.

Este método utiliza un tensilometro que
aplica una fuerza gradual y controlada a la
muestra del material que se estd evaluando.
La muestra se sujeta adecuadamente vy
luego se somete a una fuerza de tensién
hasta que alcanza el punto de ruptura o
deformaciéon permanente (Fig. 5).

Sella

Sello

Fig. 5. Muestra y colocacion para método de desprendimiento de pelicula.

Validacién/ Verificacion

El proceso de validacion y verificacion es
dependiente al tipo de método a evaluar,
alineando al propodsito de esta investigacion,
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consideraremos métodos por variables y
métodos por atributos.

Método por atributos

Los atributos se definen comolas cualidades
o propiedades distintivas de la respuesta
o dato, en el contexto de validacién, se
consideran aquellas respuestas cualitativas
de un método.

La deteccidon de fuga se considera una
metodologia por atributos debido a que la
respuesta esperada se establecerd con un
“pasa” o “no pasa”.

La especificacion esperada para los
contenedores conformes es: No se debe
observar ninguna burbuja proveniente de
los sellos de la bolsa durante diez segundos.

El criterio de aceptacion del método se
establece enla Tablal, donde seresume que
todos los inspectores deben ser capaces de
identificar los empaques no conformes sin
tener ninguna falla.

Mo conforime Conformse
Mimero total Fallas Doimmmero fodtal Fallas
de de
permitidas permitidas
inspecciomes inspecciones
] 1] o0 12

Tabla I.
Criterio de aceptacién método por atributos.

Esté método se considera dependiente
del ejecutor, por lo que para demostrar
que el entrenamiento proporcionado vy
la descripcidn del método es robusta y
capaz de obtener resultados consistentes,
la validacién se ejecuta considerando tres
operadores diferentes.

1)Elaboracion de muestras

Tanto las muestras conformes como las
muestras no conformes se manufacturaron
en pardmetros nominales del equipo
de sellado, se elaboré6 un total de 28
contenedores. Posterior a la produccidn, en
las muestras no conformes se generaron
orificios en los puntos indicados en la Fig. 6.
Un orificio por muestra hasta completar un
total de 14 muestras.

Fig. 6. Fugas generadas en contenedor primario.

Durante esta validacion, participaron
el administrador y los ejecutores. El
administrador fue el responsable de realizar
el enmascaramiento de muestras por lo
que conocia la respuesta esperada previo d
la ejecucién. Los ejecutores no conocian la
respuesta esperadaq, por lo que el dictamen
se realizd con base a la observacion cada
ejecutor.

Métodos por variables

Los métodos por variables son aquellos que
obtienen como respuesta una magnitud
que puede tener un valor cualquiera de los
comprendidos en un conjunto.

El objetivo principal de la validacién en un
método por variables es demostrar que se
obtiene un resultado consistente, ejecucidn
tras ejecucidn. Por lo que, el criterio de
aceptacion se basa en el coeficiente de
variacion, considerando aceptable un valor
menor al 10%. Para el cdlculo del coeficiente
de variacién, se utilizd la herramienta
estadistica Minitab.

El desprendimiento de la soldadura se
considera una metodologia por variables
debido a que la respuesta esperada se
establecerd con un valor. Esta prueba se
ejecuta en dos tipos de soldaduras, los
bordes y las soldaduras de tubos.

La especificaciobn esperada para los
contenedores es 30 N/ 15 mm para bordes
(Fig. 7) y 150 N para tubos (Fig. 8).
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Fig. 8. Soldadura de tubos.
1)Elaboraciéon de muestras
Las muestras se manufacturaron

estableciendo 3 grupos de pardmetros
diferentes, minimo, nominal y maximo. Se
ejecutd la prueba en 10 muestras de cada
paradmetro.

Resultados y Discusion

La ejecucidn delavalidaciony verificacién se
realizd posterior a la capacitacion practica
de los tres ejecutores. Los resultados se
documentaron en registros utilizando
buenas prdcticas de documentacion.

Resultados de método de fuga bajo el agua.

Con el objetivo de inspeccionar todos los
puntos propuestos en la Fig. 6, se aumentdé
el nUmero de inspecciones, excediendo en
46 inspecciones, las minimas requeridas.
La Tabla 2 presenta un resumen de los
resultados.

| Ejecutor | Ejecutor | Ejecutor |
H £l i Hesnlizdo
Tmpeesiu | 1 ' 2 - = | Imspecciomes
Inspecciones’ fallas P
1]

i L) g "

P X 20 X 126

Confornees A2 420 4200 126

Tabla II.
Resultados de ejecucion.

Resultados de método de desprendimiento
de pelicula.

Posterior a la recoleccion de datos, se realizé
el andlisis estadistico con el propdsito de
determinar el coeficiente de variacion
en cada punto de muestreo para cada
pardmetro.

Pusio de haxine Mominal Minimo

muesired |Promediol] V| Promedio | CV | Promedie | CV
Fs1 30280 | 2.22 %120 .59 36420 4.09
F=s2 17920 | 3.63 38240 S 38, 3140 344
F5} 17540 | 351 17420 357 38,120 282
HE51 16640 | 294 | 36160 5.2 16,180 178
H=2 3r400 | 3.33 370500 d. 10 37600 333
H%3 35920 | 2.89 | 35480 4.17 35.720 .1z
Wi 21689 | 4.83 0940 514 19632 .42
TW: 199,32 | 6.53 k.52 G655 150,78 5.70

Tabla 11l
Analisis de resultados.

A través de la identificacion de todos los
contendores no conformes, cumpliendo
con el criterio de aceptacidon descrito en la
Tabla 1, se demuestra que la determinacion
del atributo “fuga” es detectable utilizando
la metodologia propuesta y con el
entrenamiento  prdctico se obtienen
resultados consistentes e independientes
del ejecutor. Es decir, se detectan el 100% de
las fugas cumpliendo con el requerimiento
de hermeticidad.

Mediante la medicion de la fuerza necesaria
para realizar el desprendimiento de peliculq,
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se demuestra que la metodologia propuesta
cumple con el criterio de coeficiente de
variacién, demostrando estadisticamente
que la metodologia tiene una respuesta
consistente.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos,
los métodos propuestos se consideran
validados y verificados, cumpliendo asi con
los objetivos especificos de la investigacion.

La implementacion de ambos métodos,
como parte de la evaluacién del contenedor
primario, demuestran la calidad del sellado
y su capacidad para mantener y distribuir
la solucién en condiciones de hermeticidad.
Con esto, se cumple la hipdétesis planteada,
que la metodologia establecida es
adecuada para evaluar la calidad del
sellado del contenedor primario.

Esta metodologia se integrd al control de
calidad, como parte de un proceso mayor,
en el que se llevan a cabo diferentes
procedimientos y pruebas que intervienen
en la fabricacion de la solucion en el sitio de
manufactura de la empresa que lo elabora.

Actualmente, el producto se encuentra en
distribucidn y se han obtenido resultados
satisfactorios durante su introduccién en
el mercado. En la Fig. 8, se muestran lotes
de producto terminado preparados para su
embarque

. . .
Fig. 8. Lotes de producto terminado preparados para su embarque.

Como trabajos futuros, de parte de la
empresa, se buscard la retroalimentacion
de los clientes y usuarios de estos primeros

lotes de produccién enfocdndose alamejora
continua de los contenedores flexibles.
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Abstract

OPTIMIZACION DELMANTENIMIENTOEN ELTALLER
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The article deals with the importance of maintenance
and document management for the optimization of
maintenance in the mechanical workshop of the BEFOSA
livestock farm in Guasave through the implementation
of the 55 methodology. In Sinaloa, the livestock sector
is crucial for economic stability, however, there are
deficiencies in activities and maintenance management
which hinders production. The document details the 5S
methodology (Classify, Order, Clean, Standardize and
Discipline) and its application in the workshop to improve
organization, cleanliness and efficiency by conducting
SWOT analyses and audits to evaluate implementation and
results. The objective is to optimize maintenance processes
to increase production efficiency in the livestock farm. With
the implementation of 5S, a reduction in material search
times is obtained, a decrease in the maintenance execution
time of the equipment, an increase in the useful life cycle
of the machinery, an increase in reliability and productivity
efficiency, areduction in maintenance and warehouse costs.

Keywords: Livestock farm, document management,
maintenance, 5S methodology, optimization.
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El articulo trata sobre la importancia del mantenimientoy la
gestiondocumental paralaoptimizacién del mantenimiento
en el taller mecéanico de la ganadera BEFOSA en Guasave
mediante la implementacién de la metodologia 5S. En
Sinaloa, el sector pecuario es crucial para la estabilidad
econdmica, no obstante, hay deficiencias en las actividades
y gestién del mantenimiento lo que llega a entorpecer
la produccion. El documento detalla la metodologia 55
(Clasificar, Ordenar, Limpiar, Estandarizar y Disciplina) y su
aplicacion en el taller para mejorar la organizacion, limpieza
y eficiencia mediante la realizacién de analisis FODA y
auditorias para evaluar la implementacién y resultados.
El objetivo es optimizar los procesos de mantenimiento
para aumentar la eficiencia productiva en la ganadera.
Con la implementacién de 5S se obtiene una reduccién de
tiempos de busqueda de material, disminucién del tiempo
de ejecucion de mantenimiento de los equipos, aumento
del ciclo de vida util de la maquinaria, incremento de la
confiabilidad y eficiencia de productividad, reduccién de
los costos de mantenimiento y del almacén.

Palabrasclave:  Ganadera, gestién  documental,
Mantenimiento, Metodologia 55, Optimizacién.

Introduccion

Guasave

Desde tiempos remotos México se ha
caracterizado por ser un pais rico en
biodiversidad debido a la gran variedad de
ecosistemas y climas que han permitido
la existencia de diferentes especies de
fauna y flora ubicadas dentro del territorio

nacional, motivo por el cual las actividades
del Sector Primario que comprende la
agricultura, ganaderia, pesca, mineria y
explotacién forestal, representan una parte
fundamental de la economia de toda la
repUblica. De acuerdo con el Panorama
Agroalimentario 2018-2024 presentado por
la Secretaria de Agriculturay Desarrollo Rural
en conjunto con el Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), el sector
agropecuario y pesquero generd 298.9
millones de toneladas de productos lo que
representd un valor de 1 billdn 596 mil 907
millones de pesos, de los cuales 626 miles
de millones de pesos se produjeron del
sector pecuario en base al volumen de 25.1
millones de toneladas que se generaron
para 2024. [1]

La ganaderia se comprende como la
actividad de criar, cuidar y reproducir
animales domésticos para su
comercializacién y produccion de alimentos
bdsicos para el consumo diario, lo cual hace
que sed un campo laboral relevante en
cada region del pais. En el estado de Sinaloa
el sector pecuario es el tercer subsector de
mayor importancia a nivel estatal, para el
2023 aportd al total nacional el 3.5 % con 786
mil 758 toneladas y por valor de produccion
del 3.0 % con 18 mil 560 millones de pesos,
de esto dltimo el municipio de Guasave
contribuyé con el 10.8% de toneladas de
ganado ovino y el 11.36 % de toneladas del
caprino representando el valor de 10.67 % y
11.36 % de miles de pesos respectivamente.
Ademds, de productos comoleche debovino
con 11.61 % de toneladas de produccién que
generd el valor de 11.69 % de miles de pesos 'y
el huevo de plato que produjeron alrededor
de 1.77 % toneladas lo que significd el 1.75
% de miles de pesos de ingresos. (CIEGSIN,
2024). [2].

La produccidn ganadera es esencial para
la estabilidad econdmica de Sinalog, esto
quiere decir, la industria pecuaria debe tener
un buen control en la gestidon de todos sus
procesos, los productos y la maquinaria o
equipos que se utilizan en las tareas diarias,
es sabido que se cuenta con un gran manejo
de los dos primeros puntos ya que para las
exportaciones e importaciones se necesitan
cumplir con diferentes certificaciones y
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normativas de higiene y calidad de cada
regién, siendo la ISO 9001 la mds conocida
a nivel mundial y la principal norma de
calidad que debe cumplirse para poder
comercializar de manera internacional
verificando que el estado de los productos
estén alineados a los estdndares de salud
y consumo, asi como los precios en que
se ofertan estas mercancias que son
fundamental en la competitividad de la
empresa y en la satisfaccidén al cliente.
(Reyes-Chacén et al, 2022[3]). También,
otra cuestidbn que se debe cuidar en los
procesos de produccidn es la sostenibilidad
con la que se hace el producto incluyendo el
tratamiento de los materiales y residuos en
cada etapa de la cadena de suministros, el
uso responsable de electricidad y agua en
cada fase, la moderacién en la adquisicion
de las materias primas, entre otros.

Entonces, qué sucede con los equipos
y maquinaria, para ello se tiene el
departamento de mantenimiento que
es de vital importancia para preservar la
durabilidad y confiabilidad de los mismos
durante su operatividad en la ganadera.
Sin embargo, no solo se trata de realizar
revisiones programadas y reparaciones a
los equipos, que es lo habitual en actividades
de mantenimiento, sino que se procura
contar con una gestibn documental de
todas esas tareas lo que facilita una mejor
planificacién, programacion, ejecucion y
verificacién de las estrategias y procesos de
mantenimiento que lleva a cabo la empresa
con el fin de incrementar el ciclo de vida
atil de cada activo fisico, reducir los costos
de produccidn, asegurar la confiabilidad y
disminuir los riegos de accidentes laborales,
puesto que una mala gestion trae consigo
una pérdida de dinero, recursos y tiempo
ocasionado por paros inesperados debido
a una falla en la maquinaria resultado
de una insuficiente implementacién de
mantenimiento que termina afectando de
forma negativa a la eficiencia productiva de
la organizacidn e incluso llevar a la quiebra
’Eo’iql de la misma. (Solis-Meza et al., 2021).
4].

Por lo tanto, es fundamental contar con
una administracion de mantenimiento en
cualquier empresa incluyendo las del sector

pecuario que a pesar de no utilizar muchos
equipos Yy sistemas automatizados las
tareas de mantenimiento son necesarias
para evitar contratiempos en la produccion,
sin embargo, en Sinaloa y sobre todo en
regiones como Guasave existen deficiencias
en las actividades de revisidon y reparacion
ya que el enfoque que utilizan es el
mantenimiento correctivo no programado y
el registro del mismo es demasiado pobre
o inexistente en las ganaderas debido a la
falta de uso de documentaciéon adecuada
para llevar un seguimiento del estado
actual de los equipos, lo que puede traer
a la larga mas problemas por paradas en
la produccién y gastos innecesarios para
repuestos o maquinaria nueva que por el
mal manejo que se les da reduce de manera
significativa la durabilidad y confiabilidad
de los activos fisicos.

En este caso, en el taller mecdnico de la
ganadera BEFOSA en Guasave se buscard
la implementacion de la metodologia de
las 5S con el fin de obtener una gestion
documental actualizada y preservar en
condiciones toda el drea de trabajo, es
decir, que aparte de cuidar los activos fisicos
también es necesario mantener limpia y
despejada las instalaciones para evitar
retrasos y complicaciones que pueden
poner en riesgo la integridad del personal,
de tal forma que, mejore la eficiencia de los
procesos de mantenimiento. Por ello, este
articulo busca presentar una aplicacion
de lao metodologia 5S para optimizar los
procesos de mantenimiento que se realizan
en una ganadera y de ese modo aumentar
la eficiencia productiva de la misma.

Marco Teorico
A.Mantenimiento en la Industria Ganadera

El mantenimiento no tiene una definicion
Unica, de hecho diferentes autores que
en base a sus propias investigaciones y
conclusiones lo han definido de muchas
maneras que al final van al mismo punto
que es mantener en buen estado un
equipo, aunque en la realidad no es solo
eso, el mantenimiento se comprende
como todas las actividades, recursos,
estrategias, metodologias y procesos
necesarios para mantener en optimas
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condiciones los diversos instrumentos,
herramientas, maquinarias, equipos,
dispositivos e instalaciones que son
requeridos en las tareas de una empresa
con el fin de aumentar su durabilidad,
confiabilidad y eficiencia productiva. En la
actualidad se conocen diferentes tipos de
mantenimiento, que dependiendo de las
necesidades de la organizacion, son los
enfoques que se implementan en el drea
de mantenimiento de cualquier empresaq,
aunque, los tipos mdas bdsico que hay son
el correctivo, preventivo y predictivo; el
mantenimiento correctivo se entiende por
el conjunto de acciones necesarias para
la realizacién de reparaciones o cambios
de emergencia en los distintos equipos vy
sistemas de una empresa cuando estos
fallen, lo que caracteriza a este enfoque es
que no requiere de estudios y herramientas
muy sofisticadas para implementarlo, es de
baja inversién a corto plazo, busca sacar el
maximo provecho de los sistemas en cuanto
a su ciclo de vida Util, en otras palabras, es el
mas adecuado para establecimientos que
requieren poco mantenimiento. (Meding,
2022).[5]

En cuanto al mantenimiento preventivo
queda definido como el conjunto de
operaciones y labores necesarios para
que un sistema pueda seguir funcionando
con confiabilidad evitando la falla, es
decir, que se planifiquen o se programen
adecuadamente tanto en la forma como
el tiempo de ejecucidn. La esencia del
mantenimiento preventivo:

Radica en la realizaciéon de inspecciones
regulares, ajustes y sustitucidbn de
componentesantesdequesurjanproblemas
significativos. Este enfoque proactivo no
solo reduce los tiempos de inactividad no
planificados, sino que también prolonga
la vida util de los equipos, optimizando su
desempenfo y, por ende, elevando el OEE
de la fabrica. La inversidn anticipada en el
mantenimiento se traduce en un retorno
tangible a medida que la maquinaria opera
de manera mds_constante y eficiente.
(zamora, 2024). [6].

Por altimo, el mantenimiento predictivo de
acuerdo a Suazo (2025): “es una estrategia

proactiva que utiliza tecnologias avanzadas
para monitorear el estado y el rendimiento
de los equipos en tiempo real, con el objetivo
de anticipar fallas antes de que ocurran”.
[7]. A diferencia de los otros 2 el enfoque
predictivo analiza datos especificos de
los equipos utilizando herramientas de
monitoreo real como sensores y algoritmos
de inteligencia artificial, lo permite realizar
con mayor precisidon los diagnosticos a los
sistemas y que facilita el seguimiento de
medicion.

B. Gestion Documental en la Agroindustria

La Gestibn Documental se entiende
como el proceso integral que se encarga
de la organizacién, almacenamiento,
administracion % control de la
documentacién de una empresa con el fin
de garantizar su disponibilidad, seguridad
y correcta utilizacidn, ya que estos son
necesarios en diferentes dreas de la
organizacién para contar con un historial de
registros de las actividades que se realizan,
las ordenes de trabajo, personal contratado,
tratados comerciales, inventarios de
entrada/salida de materiales, herramientas,
equipos y dinero, entre otras, que son Utiles
para auditorias y andlisis de procesos
de la empresa. El uso de tecnologias y la
digitalizacion de documentos son parte
esencial en la gestidon documental puesto
que se optimiza la localizacién y extraccidn
de informacién, reduce los costos de
almacenamiento en archivero u otro
mobiliario, tiene mds accesibilidad y es mdas
facil de guardar evitando extravios y danos
de documentos que se almacenan en fisico.
(Sudrez et al,, 2021). [8]

Entonces, la gestibn documental en la
industrioc ganadera es la administracion
de registros precisos Yy detallados de
todas las actividades relacionadas con la
crianza y el cuidado de los animales, esto
permite a los productores tener informacion
actualizada sobre el estado de su ganado,
lo que les ayuda a tomar decisiones
informadas para mejorar la productividad
y rentabilidod de su negocio. Mantener
este tipo de documentacion es esencial
para garantizar la trazabilidad, optimizar la
produccidn, mejorar la salud y el bienestar
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de los animales, facilitar la toma de
decisiones estratégicas y cumplir con los
requisitos legales y de calidad exigidos en
la industria, que a su vez permite obtener
las certificaciones necesarias mediante
auditorias a la empresa.

C. Modelos Teéricos Aplicables

El mantenimiento productivo total (TPM, por
sus siglas en

inglés) es un conjunto de iniciativas
estratégicas centradas en mantener y
mejorar los sistemas de produccidn vy
calidad a través de las mdquinas, equipos,
procesos y empleados que agregan valor
a una organizacion, es decir, es un enfoque
innovador del mantenimiento que optimiza
la efectividad del equipo, elimina las averias
y promueve el mantenimiento auténomo
por parte de los operadores con el objetivo
de eliminar el tiempo de inactividad de los
activos fisicos y la produccién. (Canahua-
Apaza, 2021). [9%

De esta forma, se puede decir que el TPM
es una técnica de administraciéon de la
produccidn que posibilita la garantia de
producir productos con calidad, a menores
costos y en el momento necesario. El TPM se
basa en ocho pilares, (Tavares, 2020):

l.-Mantenimiento preventivo. Se requiere
de estandarizar y planificar todas
las  actividades de  mantenimiento
estableciendo la importancia del control de
los activos, los diagndsticos y técnicas de
seguimiento.

2.-Mejoras individuales de los equipos.
Establecer  condiciones  6ptimas de
operacidén y eficiencia de los sistemas.

3.-Proyectos  MP/LCC. Disponer de
evaluaciones de las decisiones de
adquisicidn de activos y de los andlisis de
mantenimiento en base a su ciclo de vidg,
disponibilidad, confiabilidad y costos.

4.-Educacién y capacitacion. Planificar la
capacitacion de operadores, encargados
de mantenimiento y profesionales que
puedan adquirir las habilidades requeridas
del TPM.

5.-Mantenimiento de la calidad. Establecer

los parédmetros de ejecucion, evaluacion y
seguimiento de la calidad del servicio de
mantenimiento en los equipos.

6.-Control administrativo. Implementar
las metodologias de: las 5S en dreas
administrativas; Just In Time para dareas de
compra y materiales; Kaban para el control
de materia prima, herramientas y repuestos;
Cuadro de Gestidon Visual en los depdsitos y
técnicas de optimizacion.

7.-Medio ambiente, seguridad e higiene.
Establecer las politicas y normativas de
prevencion de accidentes,y evaluacionesde
factores referentes a la higiene, seguridad y
sostenibilidad de los procesos realizados.

8.-Mantenimiento auténomo. Se trata de
cuidar y mantener en un buen estado de
los equipos, ademds, del area de trabaijo.
También, hace alusién a que los operadores
contribuyan en el mantenimiento del activo
del que son responsable, este en 6ptimas
condiciones. [10].

Por su parte, el Lean Maintenance es una
operacion de mantenimiento proactivo
que emplea actividades de mantenimiento
planificadasyprogramadasqueimplementa
estrategias del Mantenimiento Productivo
Total (TPM) y Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM), utilizando précticas de
las 5S, la mejora continua, el uso de sistemas
computarizados, andlisis de causa-raiz y la
metodologia JIT, con el objetivo de reducir e
inclusive eliminarlos desperdiciosquehagan
ineficiente la operacién de los equipos,
que representa un gran problema para la
empresa sino se resuelve adecuadamente
ocasionando pérdidas monetarias y de
recursos significativos. La aplicacion de este
enfoque permite una mayor optimizacion
de los procesos de mantenimiento
generando una reduccién de los gastos que
se hacen para ejecutar estas actividades,
disminucion en los tiempos de ejecucion,
incrementa la  eficiencia  productiva,
aumenta la disponibilidad y confiabilidad
de los equipos a largando su ciclo de vida
atil. (Toro, 2021). [11]

El Lean Maintenance se caracteriza por ser
un conjunto de 5 principios:

Son los siguientes: 1) Generar valor al
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cliente. Identificar las actividades, la
planeacién y personal de mantenimiento
requerido para atender los requisitos del
cliente; 2) Comprender el funcionamiento
del proceso y métodos que afiaden valor a
mantenimiento.Las dreasde mantenimiento
deben conocer muy bien el proceso sobre
el cudl ellos interactdan y los métodos de
la forma como intervienen los equipos
en el momento requerido; 3) Facilitar el
flujo de trabajo aplicando metodologias
apropiadas; 45 Mantenimiento pull para
garantizar el just in time (cumplimiento de
los tiempos de entrega por reparacion). El
cumplimiento de los tiempos de entrega
por reparacidn debe ser lo mds ajustado
posible porque de esto depende muchas
decisiones que debe tomar manufactura; 5)
La perfeccidn a través de la mejora continua.
(Betancourth, 2025). [12].

Con lo anterior, queda claro que el Lean
Maintenance es una combinacion de
diferentes sistemas, procesos y filosofias
para que se obtengan resultados favorables
en los procedimientos de mantenimiento
en general, entonces, ¢CoOmMo se tiene que
aplicar en la empresa?, bueno, gracias
a (Chan, 2024 [135 se tiene el siguiente
proceso de implementaciéon: 1) Emplear
el enfoque de mantenimiento proactivo
para prevenir las fallas en los sistemas
y reducir costos a largo plazo; 2) Utilizar
un Sistema de Gestidén de Mantenimiento
Informatizado (GMAO) con el fin de llevar un
control y seguimiento de la documentacion
de las ordenes de trabajo y resultados del
mantenimiento; 3) Contar con una lista
actualizada del inventario de activos fisicos
para planificar los programas de reparacién
O revision, solicitar repuestos y en la
asignacion de equipos de mantenimiento;
4) “Capacitacién de los operarios en
referencia a las estrategias y metodologias
del Lean Maintenance para que sean aptos
de hacer las operaciones de mantenimiento
sin perjudicar a los sistemas y herramientas.
En resumen, el mantenimiento Lean tiene
que ser totalmente planificado, controlado y
evaluado para ir en busqueda de la mejora
continua de los procesos de mantenimiento
que se realizan, ademds, las estrategias
deben ser funcionales a largo plazo. De esa
maneraq, la vida atil de los activos y factores

como la confiabilidad y disponibilidad
aumentan mejorando la productividad
evitando pérdidas de todo tipo.

Una de las herramientas mds esenciales
del TPM y del Lean Maintenance es la
Metodologia 5S la cual hace alusidn a
la importancia de mantener un orden,
limpieza y estandarizacién de las dreas de
trabajo para que se encuentren en optimas
condiciones logrando un mejor ambiente
laboral, aumento de eficiencia productiva
y rentabilidad de la empresa. Esto permite
la simplificacién de procesos, la adopcion
de una cultura de mejora continua y del
TPM en el que los operadores y técnicos
del drea de produccidon en conjunto con
el personal encargado del departamento
de mantenimiento se involucren en las
actividades de preservacion de los equipos
y del entorno de trabajo. Como tal, la
Metodologia 5S corresponde a 5 palabras
de origen japonés que son fundamental en
el desarrollo de cualquier proceso, recibe el
nombre de 5S porque cada término inicia
f:or]w la letra S. (Calderén-Gonzales, 2019).
14].

A continuacion, se mostrardn las palabras
clave de la Metodologia 5S, (Fernandez-
Paima et al,, 2018[15]):

X Seiri (Clasificar). Consiste en la
clasificacion, seleccidon y eliminacién de
todos los elementos innecesarios y que no
se requieran para realizar las actividades
labores, con el objetivo de mantenerlojustoy
exacto de lo que se necesita con la finalidad
de facilitar la visibilidad y circulacion de
recursos o documentos, ademads, eliminar
la costumbre de almacenar diferentes
objetos que no tienen funcionalidad alguna
en el drea de trabajo correspondiente. Con
esto, se evitan crear stocks innecesarios
que hacen mds problemas como
retrasos y limitaciones del espacio lo que
puede ocasionar pérdidas de tiempo vy
dinero, también, provocar accidentes;
el Seiri permite una mejor distribucion
de materiales, reduccidon de tiempos de
bldsqueda y entrega, y aumentar el espacio
eliminando los desperdicios.

K Seiton (Ordenar).Establecerlamanera
en que se ubicaran e identificaran cada

CAPITAL INTELECTUAL | ISSN: 2007-9893 85



recurso necesario en las tareas productivas,
para que sea sencillo y rdpido encontrarlos,
usarlos y reponerlos, es decir, que cada
objeto permanezca en su lugar asignado y
los que sean del mismo tipo estén en un solo
espacio, en otras palabras, que las cosas no
se encuentren dispersas en diferentes lados.
Con ello, se eliminan tiempos de busquedaq,
incrementando la velocidad de respuestaq,
mejora la seguridad del personal evitando
tropezones, choques o caidas, asimismo, se
minimizan pérdidas de material por errores
de ubicacion.

X Seiso (Limpior). Consiste en eliminar
todo rastro de polvo y suciedad en cada uno
de los activos fisicos y de las instalaciones,
esto implica inspeccionar a los equipos
durante los procesos de limpieza de tal
forma que sea posible detectar fallas,
averias o fugas en la maquinaria. Seiso
sugiere mantener limpio el lugar de trabajo
y establecer un procedimiento de limpieza
que evite o disminuya la suciedad en el
drea laboral y afecte la productividad, esto
ayuda a prolongar la vida Gtil de los activos,
aumentar su funcionalidad y reducir los
gastos de reparaciones.

X Seiketsu (Estandarizar). Se define
como la fase de conservar y mejorar
el estado optimo de las tres primeras S
mediante el establecimiento de normativas
que permitan incrementar los niveles de
eficiencia del lugar de trabajo, en otras
palabras, el seiketsu es la creacion de
hdbitos que ayuden a mantener el drea
laboral en perfectas condiciones mediante
la seleccidn, orden y limpieza. De ese modo,
se crea un ambiente adecuado para realizar
las actividades diarias, se evitan errores que
resulten en riesgos o accidentes laborales
innecesarios en un futuro, y con ello, mejora
el bienestar del personal que se desempefia
en un espacio limpio y libre de agentes
patégenos.

X Shitsuke (Disciplina). Convertir en
un hdabito la utilizacidbn de los métodos
establecidos y estandarizados para la
limpieza en el lugar de trabajo, esto quiere
decir, que se establecen, aplican y evalian
los procedimientos que se realizan e
identificar las dreas de oportunidad con el

fin de mantener y mejorar constantemente
la organizaciéon y limpieza del entorno
laboral, creando asiuna cultura de respetoy
cuidado de los recursos, el cumplimiento de
las normativas y el respeto entre el personal.
Esto fomenta un ambiente adecuado para
que los empleados puedan desarrollar sus
labores y sean consientes del manejo de
los materiales que usardn y de los equipos
utilizardn para la terminacién de estas
tareas, también, genera una ideologia de
buscar la mejora continua de cada uno
de sus procedimientos y asi aumentar la
eficiencia productiva de toda la empresa.

Metodologia

En base a la informacion presentada en
la seccién I, la implementacion de la
metodologia 5S en la ganadera BEFOSA
seria de la siguiente manera:

X Primero, se necesitarealizarun andlisis
delas condiciones enlas que se encuentra el
taller mecdnico de la ganaderaq, este estudio
comprende el estado actual de los equipos,
la cantidad total de activos disponibles que
hay en la empresaq, el personal con el que
cuentaq, la organizacidén de los recursos, la
limpieza del éreq, etc.

X Segundo, con la informacioén
recopilada se deberd realizar un andlisis
FODA, como se muestra en la fig. 1, para
identificar las fortalezas y debilidades que
hay enla ganadera, como las oportunidades

Fig. 1. Formato de Matriz FODA; Fuente: Elaboracién propia.

de mejora y amenazas que pueden ocurrir
sino se trabajan esas debilidades.
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X Tercero, una vez completado el FODA
de la empresa se tiene que hacer una matriz
de evaluacién para medir el impacto que
pueden ocasionar los factores internos y

Fig. 2. Formato de la Matriz de evaluaciéon de los factores internos y
externos; Fuente: Elaboracion propia

externos de la ganaderaq, tal como se ilustra
en la fig. 2.

Cuarto, después de evaluar los factores y
continuando con la informacién del FODA se
deberd proponer estrategias que ayuden a
mitigar las amenazas que pueden traer las
debilidades de la empresaq, y las estrategias

Ll
(Rt

(2] ET

Fig. 3. Formato de la Matriz de Estrategias; Fuente: Elaboracion propia.
externos; Fuente: Elaboracion propia

que alcanzardn las oportunidades que
ofrece las fortalezas de la ganaderq,
utilizando el formato de la fig. 3.

Quinto, se realizardn los planes de accion

|
Fig. 4. Formato de los planes de accion de las estrategias; Fuente:
Elaboracion propia.

que tomard la organizacion para lograr
implementar las estrategias establecidas
del punto anterior, para ello, se usard el
formato mostrado en la fig. 4.

Sexto, una vez finalizado el andlisis FODA
se desarrollard un diagrama Ishikawa para
comprender mejor los efectos que provoca
la desorganizacién y poca limpieza en el
drea de trabajo, esto se explica mds en la
fig. 16.

Séptimo, se deberd examinar la cantidad de
elementos con los que cuenta el taller con
la finalidad de aplicar el seiri, es decir, hacer
una clasificacién de todos los recursos que
son necesarios para ejecutar las actividades
de mantenimiento eliminando todos los
objetos que no pertenezca al drea o sean
innecesarios.

Octavo, luego de separar los recursos se
determinard los espacios donde se ubicard
cada elemento en los lugares adecuados
para que sea mas facil de buscarlos cuando
se requieran en el taller permitiendo a la
vez que el entorno este despejado y no
haya accidentes o retrasos en el drea. En
otras palabras, el seiton (orden) consiste en
organizar de manera estratégica todos los
activos que tiene esa zona de la empresa.

Noveno, se definirbn los métodos de
limpieza eficaces para mantener sin polvo
o suciedad la instalacién y de cada equipo
que se encuentre dentro del drea con el
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objetivo de contar con higiene en el lugar
y evitar acumulaciones de desperdicio que
pueden perjudicar la productividad de la
madquingaria. En resumen, se aplicard el seiso
(limpiar).

Décimo, se establecerdn las normativas
o estdndares que deberdn cumplir la
clasificacién y organizacién de equipos,
herramientas y mobiliario que tiene el
taller, y de las técnicas de limpieza para
incrementar la productividad y conservar en
optimas condiciones el lugar de trabajo. Se
pone en préctica el seiketsu (estandarizar).

Onceavo, se determinardn las estrategias
para contar con un shitsuke (disciplino()J en
el drea de trabajo fomentando un hdabito
de tener siempre en 6ptimas condiciones
la estacion de trabajo y para que esto
se mantenga se necesita tener orden y
limpieza.

Después, con el apoyo de un formato
denominado Auditoria 5S se evaluard la
implementacion de las 5S en todo el taller
en general. Tal como se visualiza en la fig. 5.
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- .rFig. 5. I:ormato de la Auditoria de 5S; Fuektgllil.a-tlmracién propia.
Por Jdltimo, se elaborard un informe
presentado los resultados obtenidos a
través de estos formatos, identificando los
puntos de mejora.

Resultados

De acuerdo con la implementacion de
los formatos mencionados en la seccién
anterior, que cabe resaltar se elaboraron
mediante la aplicacibn de Excel, a
continuacién, se mostrardn los resultados
de los documentos completados, en las

siguientes figuras, y algunas grdaficas que
se redlizaron en base al andlisis de los datos
obtenidos de los formatos:
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Fig. 6. Andlisis FODA llenado con los datos correspondientes; Fuente:
Elaboracion probia.
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EE]

Fig. 10. Segunda pa-Fe-T:l?la Matriz de Estrategias; Fuente: Elaboracién
propia

| ey e g pE—
T

Fig. 11. Prlmera parte del formato “de los Planes de Acaon Fuente:
Elaboracién propia.
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Fig. 12. Segunda parte del formato de los Planos de Accion; Fuente:
Elaboracion propia.

Lo anterior fue la informacion obtenida
del andlisis DAFO de la ganadera BEFOSA
comprobando las acciones que realiza bien
la empresay los aspectos que debe mejorar
para evitar el impacto que provocara los
factores internos y externos sea perjudicial

para la eficiencia productiva de los equipos.

Analisis FODA

8 Fartalerat
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Fig. 13. Grafica del Analisis FODA; Fuente: Elaboracion propia.

SegunelandlisisFODArealizadolaganadera,
se determind que los factores externos sonlo
de mayor relevancia en la empresa ya que
las amenazas y oportunidades representan
el 39 % cada una, mientras, los factores
internos como las fortalezas y debilidades

obtienen apenas el 11 % respectivamente.
Griafico Radar FODA
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Fig. 14. Gréafico Radar FODA; Fuente: Elaboracion propia.

La puntuacién que se obtiene de los factores
internos que comprende las fortalezas vy
debilidades es de 60, mientras que, los
factores externos como oportunidades y
amenazas tiene un puntaje de 225, lo cual
indica que hay un balance entre los factores
internos que es una situacién favorable.
También, los externos tienen la misma
magnitud lo cual es bueno para la empresa.

Estado de Planes de accion
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Fig. 15. Grafica de Estados de Planes de Accion; Fuente: Elaboracion propia.

La grdafica anterior indica el estado de
implementacién de los planes de accién
que se desarrollaron para cumplir con las
estrategias establecidas. 2 planes estdn
pendientes de aplicarse, 4 estan en proceso
de ejecucion, y 2 se han culminado por
completo.
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Fig. 16. Diagrama Ishikawa; Fuente: Elaboracion propia.

En el diagrama de Ishikawa se muestra las
diversas causas que pueden ocasionar
una baja productividad en equipos de la
ganadera de acuerdo a los aspectos del
medio ambiente, materia prima, mano de
obra, medicién, maquinaria y equipos, Yy
métodos y procedimientos. Alinedndose
con la metodologia 5S.
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Fig. 17. Formato de la Auditoria 5S; Fuente: Elaboracion propié.

Enelformatode Auditoria 5S se determinaron
unos indicadores a modo de pregunta para
cada S, la escalade puntuacion que se utilizd
es de 6 a 10, siendo 6 de no satisfactorio
y 10 muy satisfactorio para responder lo
correspondiente de cada estacidon de
trabajo del taller. La tabla de dividié en 4
partes, la primera para la clasificacién vy
organizacion (seiri y seiton), la segunda
se centrd en la limpieza (seiso), la tercera
a la estandarizacion de los métodos de
organizacién y limpieza (seiketsu), y el
altimo, para la disciplina que se tuvo al
realizar estas actividades (shitsuke).

Puntuacion
Separa/Clasificar/Organizar
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Seriesd ™ Series5 @ Seriest

Fig. 18. Grafica del promedio del Seiri y Seiton; Fuente: Elaboracién propia.
La fig. 18 muestra el grafico de puntuacién
del apartado de clasificar y organizar, es
decir, el seiri y seiton, para cada estacion de
trabajo, en esta seccion hay 8 reactivos y
las series representan los lugares en el taller.
Referente ala organizacion que tiene el lugar

y que almacene los materiales correctos.
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Fig. 19. Gréfica del promedio del Seiso; Fuente: Elaboracién propia.

Del gréficoilustrado enlafig.19, se presentan
las puntuaciones que se le asignaron a cada
estacién de trabajo en el taller en base al
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-
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Fig. 20. Gréfica del promedio del Seiketsu; Fuente: Elaboracién propia.
La grafica de la fig. 20 representa el
puntaje que se le dio a cada puesto en el
taller por utilizar métodos estandarizado
de organizacion y limpieza del lugar, en
términos de 5S, hace alusion al seiketsu.
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Fig. 21. Grafica del promedio del Shitsuke; Fuente: Elaboracion propia.

La fig. 21 ilustra la seccidon del shitsuke para
cada puesto en el taller que mantiene en
Optimas condiciones su entorno. En este
caso, se muestra la calificacion que se
le otorgd a cada drea por mantener una
disciplina de limpieza y orden.
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Fig. 22. Gréafica del promedio de la implementacion de las 5S; Fuente:
Elaboracion propia.

De la fig. 22 se muestra la grafica que indica
el promedio general de implementacion
de las 5S en cada estacion de trabajo, la
primera y segunda estacion obtuvieron un
promedio de 7.75, la tercera un valor de 7.50,
la cuarta y sexta lograron una calificacién
de 7.88 y la quinta un valor de 7.13.
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Fig. 23. Grafica del promedio de la implementacion de las 5S en todo el
taller; Fuente: Elaboracién propia.

En la fig. 23 se muestra el promedio general
de cada S evaluada en el taller mecdnico
con un valor de 7.65 se encuentra el Seiri y
Seiton (1), con un promedio de 7.33 estd el
Seiso (2) y con el mismo valor de 7.67 se
representa al Seiketsu (3) y Shitsuke (4).

Discusion y Perspectiva

En base a los resultados obtenidos, la
ganadera BEFOSA tiene un buen personal
de mantenimiento capacitado que cuenta
con disponibilidad de recursos y de una
amplio espacio para desarrollar sus
actividades cotidianas, a pesar de eso, el
drea de trabajo era desorganizada y el
enfoque de mantenimiento que predomina
es el correctivo lo cual hace que la eficiencia
productiva de este lugar sea baja debido
a los tiempos muertos que ocurrian por
fallas en los equipos y la busqueda de
herramientas o repuestos prolongaban el
periodo de reparacion, que a largo plazo los
gastos realizados en este tipo de situaciones
suelen ser elevados que incluso a llevado a
empresas a la quiebra por su mala gestion
en el mantenimiento.

Con el andlisis FODA que se aplicé se
determinaron los aspectos que la ganadera
debe de cambiar para incrementar su
productividad y evitar que los problemas
tanto internos como externos consuman
la estabilidad de esta, cabe destacar que
con este estudio se lograron proponer
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las estrategias y planes de accidn que se
deberdn seguir para reducir las amenazas
que a futuro tendrian consecuencias muy
grandes e inevitables, por ello, fue necesario
conocer que acciones estdn haciendo bien
la ganadera y que oportunidades pueden
favorecer su crecimiento a nivel productivo
y econdmico para alinearse a los planes
establecidos con anterioridad.

La implementacion de 5S en el taller
mecdanico fue fundamental para
incrementar la eficiencia productiva de
las tareas de mantenimiento ya que el
desorden y poca limpieza son aspectos que
terminan perjudicando la ejecucién de los
procesos de mantenimiento por retrasos en
la busqueda de herramientas y repuestos,
y la acumulacion de suciedad puede influir
en las revisiones de los equipos al momento
de querer identificar fallas o fugas en
algunos sistemas, lo cual reduce la vida
atil de los activos, también, el desorden de
instrumentos y maquinaria puede provocar
lesiones por golpes en los objetos o
tropiezos que terminan en caidas. Por ende,
es necesario tener el entorno de trabajo
despejado, organizado y limpio para evitar
contratiempos que paralaempresasignifica
pérdida de dinero, y con la aplicacidén de 5S
que se hizo se obtuvo un promedio general
de 7.62 que es algo bajo pero es un buen
avance que se tiene que seguir trabajo en
el taller para alcanzar una mejora en la
eficiencia productiva del mantenimiento al
reducir los tiempos muertos, minimizar los
gastos del mismo, disminuir el de riesgo de
lesiones, aumentar el ciclo de vida de los
equipos, reducir gastos de inventario, etc.

Conclusiones

El mantenimiento y la gestién documental,
o también denominada gestién del
mantenimiento, es fundamental para la
subsistencia de una ganadera debido a
los gastos que se realizan en las labores de
mantenimiento correctivo, que es el enfoque
mads empleado en la industria pecuaria de la
regiéon, que terminan ocasionando paros en
la produccion y teniendo pérdidas de dinero
alargoplazoporlasconstantesreparaciones
de los equipos lo que lleva a la reduccion de
la vida atil de los sistemas, incremente el

indice de accidentes laborales y el aumento
de la ineficiencia operativa. También, al no
contar con inventarios y registros de cada
recurso y operacidn hecha en la empresa
pueden ocurrir gastos innecesarios de
materiales y de herramientas que no utilicen.

Por ello, en la ganadera BEFOSA se
implementé la metodologia 5S para
solucionar el problema de la poca gestiéon
de mantenimiento con la que cuenta la
empresqa, asimismo, la desorganizacion
y poca limpieza en el taller mecdnico
son factores que incrementan la baja
productividad debido a la insuficiente
gestion que se tiene en el drea. Con la
aplicacion de 5S se buscd la optimizacion
de los procesos de mantenimiento que en
base alautilizacién de herramientas como el
FODA se obtuvo la informacién fundamental
para tomar decisiones cruciales sobre las
distintas estrategias y métodos que se
plantearon y llevaron a cabo algunos de
ellos para aumentar la eficiencia productiva,
y con el apoyo de una auditoria interna
sobre 5S se evalud la efectividad de la
implementacién de esta metodologia. Que
de acuerdo a los resultados obtenidos se
logré una mejoria del 7.62 en la organizacién
y limpieza en algunas partes del taller,
puede ser poco, pero es un gran avance que
realiza tanto el personal como la empresa
hacia la mejora continua de los procesos
de mantenimiento y asi fomentar la cultura
de la administracidn de mantenimiento
que a largo plazo solo traerd beneficios y
crecimiento a la ganadera.

Al realizarse un andlisis y evaluacion de la
implementacién de 5S en las 6 estaciones
o0 puestos de trabajo que hay en el taller
se promedid el 7.65 de -calificaciéon en
base a la organizacidon que se tiene en las
mesas, escritorios, archiveros, estanterias y
equipos utilizados en el drea considerando
una clasificaciobn o categorizacion de
documentos, herramientas y otros objetos
que son necesarios para la ejecucion
del mantenimiento; con un valor de 7.33
representa lo limpio que se encuentra todo
el entorno del taller abarcando el lugar,
mobiliario y maquinaria; para la utilizacién
de normativas y la disciplina de seguir la
metodologia 5S se obtuvo un valor de 7.67
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respectivamente, en el sentido en que el
personal estd realizando estas prdcticas
para mantener en 6ptimas condiciones
el taller. De acuerdo con el sistema de
puntuacion usado para la evaluacién, las
calificaciones de 7, significa que existe una
implementaciéon de 5S baja en el dreaq,
pero es un avance grande tomando en
cuenta el estado en el que se encontraba
el taller en un inicio, que manteniendo esta
metodologia y actualizar constantemente
las estrategias empleadas se puede tener
una mejora mayor en la organizacion vy
limpieza del lugar.

Por ello, los aspectos que se deben mejorar
en el taller son reacomodar los elementos
de algunas estaciones de trabajo en
puntos estratégicos y quitar los objetos
que ya no sean Utiles como herramientas
viejas o piezas inservibles que hay en los
estantes, también, limpiar constantemente
en los equipos y mobiliario para evitar
acumulaciones de polvo o suciedad en las
cosas, ademads, fomentar la organizacion y
limpieza antes, durante y después de hacer
las actividades cotidianas del taller con el fin
dereducirtiempos de busqueday ejecucion,
accidentes como caidas y lesiones por
golpes, y costos de mantenimiento vy
almacén. Asi, se incrementa la eficiencia
productiva del area de trabajo y de los
equipos, aumenta la seguridad del personal
de sufrir enfermedades ocasionadas por
la mala higiene y accidentes, maximiza la
durabilidad y confiabilidad de los sistemas
que hace que las inversiones de adquisicion
de maquinaria sean ganancias y no
pérdidas de dinero para la ganaderaq, es
decir, que no se necesita hacer gastos de
compra de equipos nuevos o de repuestos
por cada reparacién hecha.
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Abstract

This project describes theimplementation of the Production
Part Approval Process (PPAP) in a metalworking company in
Aguascalientes, aiming to meet customer requirements and
maintain its position as a strategic supplier. The adoption
of this process was necessary to obtain approval for the
manufacturing of external parts, following the closure
of the customer’s internal production lines. Through the
application of PPAP Level IV, the company ensured a reliable
supply, mitigated quality risks, and improved operational
efficiency, thereby strengthening its relationship with the
customer and ensuring business sustainability (AIAG, 2011)..

Keywords: AIAG, Core Tools, Flow Diagram, SMEs.

Resumen

Este proyecto describe la implementaciéon del PPAP
(Proceso de Aprobacién de Partes de Produccion) en una
empresa del sector metalmecanico en Aguascalientes, con
el objetivo de cumplir los requisitos del cliente y mantener
su posicién como proveedor estratégico. La adopcion de
este proceso fue para lograr la autorizacién en la fabricacion
de partes externas, en respuesta al cierre de lineas de
produccién internas del cliente. A través de la aplicacion del
PPAP Nivel IV, se logré garantizar un suministro confiable,
reducir riesgos de calidad y mejorar la eficiencia operativa,
fortaleciendo la relacién con el cliente y asegurando la
sostenibilidad del negocio AIAG (2011),

Palabrasclave: AIAG, Core Tools, Diagrama de Flujo,
MiPyMEs.

Introduccion

En el mundo de la manufactura, asegurar la
calidad de los productos es un requisito o
bien dicho adn, una necesidad para lograr
la competitividad y permanencia en el
mercado. Las Core Tools.

- FMEA (Andlisis de Modo y Efecto de Fallas).
* Plan de Control.

« MSA (Andlisis del Sistema de Medicion).

« SPC. (Control Estadistico de Proceso).

« PSW (Garantia de Envio de Partes).

Desarrolladas por la AIAG (Grupo de
Accion de la Industria Automotriz), han sido
fundamentales para mejorar los procesos
de manufactura y asegurar el cumplimiento
de los requerimientos de calidad en la
cadena de suministro automotriz.

las Core Tools han transformado
significativamente la eficiencia y calidad en

el sector automotriz. Un estudio realizado
por Smith y Lobo (2020) en 50 proveedores
mexicanos demostré que la adopcion
del APQP (Planificacion Avanzada de la
Calidad del Producto) y el PPAP (Proceso
de Aprobacién de Piezas de Produccién),
redujeron los retrasos de entregas al cliente
en un 30%, gracias a la estandarizacion
de requisitos de disefio y produccidn, lo
que facilitd la alineacidn entre clientes y
proveedores. Este hallazgo se complementa
con la investigacién de Garcia et al. (2021),
quienes destacaron que el 78% de las
MiPyMEs queimplementaronel PPAPlograron
disminuir sus costos administrativos en
un 45%, al limitar la documentacion al
PSW (Garantia de Partes de Produccién)

datos criticos, como resultados del MSA
Capacidad de Proceso y Estudios). Estos
casos subrayan cdémo herramientas el PPAP,
en su nivel mas bdsico, no solo optimizan
recursos, sino que también fortalecen
la confianza en relaciones comerciales
consolidadas.

Estas herramientas, hablando
especificamente del PPAP, permite que los
proveedores demuestren su capacidad
para fabricar piezas de manera consistente
y bajo las especificaciones del cliente.
Aunque a menudo se asocia con grandes
fabricantes, su implementacidon también
es fundamental para las MiPyMEs (Micro,
Pequefias y Medianas Empresas), que
buscan consolidarse en sectores como el
metalmecdanico.

Este proyecto fue implementado en una
pequena empresa local del sector Metal-
Mecdnico, con la meta de mejorar la
administracion de la aprobacién de piezas 'y
asegurar la calidad al cliente con base a sus
especificaciones, para cumplir con el Nivel
IV del PPAP.

A pesar de estas dificultades, la correcta
aplicaciéon del PPAP, no solo mejora la
organizacién interna y la documentacion de
procesos, sino que también abre la puerta
a nuevos mercados y fortalece la relacién
con los clientes. A través de este estudio, se
analiza cémo esta implementacién impactd
en la eficiencia y calidad de la produccion,
asi como los principales aprendizajes que
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pueden ser de utilidad para otras MiPyMEs
que deseen elevar su nivel de gestion
de calidad y consolidarse en la industria
automotriz y manufacturera (AIAG, 2011).

Objetivo General

A. Objetivo general.

Implementar PPAP Nivel IV en wuna
microempresa del sector Metal-Mecdanica.

B. Objetivo general.

Cumplir con el requerimiento del cliente
para garantizar el proceso de aprobacion
de partes y continuar como proveedores a
largo plazo.

Fundamentos Tedricos

A continuacion, se citan los conceptos
clave que sirvieron como base tedérica para
realizar la implementacion de PPAP en la
microempresa

Definicion y Aplicacion de las Core Tools

La industria automotriz sigue reglas estrictas
para que los procesos de produccién sean
eficientes, seguros y de buena calidad.
Para alcanzar estos estédndares, se han
ido aplicando distintas metodologias que
ayudan a mejorar la produccién y a evitar
errores. Con todas estas exigencias, las
Core Tools han tomado un papel clave, ya
que sirven para hacer los productos mads
confiables y asegurarse de que se cumplan
los requisitos de la norma IATF 16949 (AIAG,
20086).

Estas herramientas facultaon a las
organizaciones para guiar una planificacion
meticulosa y estructurada, permiti€éndoles
asimismo, discernir con  antelacion
eventuales deficiencias, perfeccionar la
exactitud de los sistemas de medicion
y conservar la hegemonia del control
estadistico sobre sus procesos. Su
implementacién redunda en la atenuacién
de los costos operativos, el fortalecimiento
delaeficiencia productivayelensalzamiento
de la experiencia del cliente (Womack &
Jones, 2003).

A continuacidon, se exponen los preceptos
metodologicos que constituyen a las Core

Tools, asi como su importante influjo en el
dmbito de la manufactura automotriz.

A. APQP (Planificacién Avanzada de la
Calidad del Producto).

APQP, o planificacidon avanzada de la calidad
del producto, es un proceso estructurado
para la planificacidon de la calidad del
producto y se utiliza desde la concepcién del
producto a través del disefo, el prototipado,
la validacién, y hasta la produccion en
masa. Su propdsito es garantizar que el
producto cumpla con las necesidades del
cliente, las especificacionesy los estdndares
relevantes, mientras reduce los fallas en el
proceso y las variaciones (AIAG, 2019).

Se concluye de lo anterior que el APQP es
proactivo porque elimina defectos al alinear
cada fase del ciclo de vida del producto
(Stamatis, 2003).

B. FMEA (Andlisis de Modo y Efecto de
Fallas)

El Andlisis de Modo y Efectos de Fallas (FMEA),
esunaherramienta para el andlizary evaluar
riesgos que ayuda a identificar, analizar
y priorizar los modos de falla potenciales
de un sistema o producto (Stamatis,
2003). Al integrarse con los procesos de
calidad, contribuye a la reduccion de
riesgos mediante acciones preventivas y
correctivas.

C.MSA (Andlisis de Sistemas de Medicion)

El Andlisis del Sistema de Medicidn se utiliza
para determinar la variacion y la fiabilidad
de los sistemas de medicién. El objetivo es
garantizar que las mediciones sean precisas
y consistentes, minimizando de esta manera
los e)rrores en la toma de decisiones (AIAG,
2010).

D. SPC (Control Estadistico de Procesos)

Una de las técnicas estadisticas que se
puede usar para monitorear la variacién
en los procesos de produccidn es el
Control Estadistico de Procesos (SPC). Las
grdéficas de control y el andlisis de datos,
permiten detectar estas desviaciones y la
implementacién de medidas de control
antes de la posible presencia de cualquier
defecto del proceso en el producto
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terminado (Montgomery, 2019).
E. Plan de Control

El Plan de Control describe qué acciones
deben readlizarse para mantener el
control del proceso y para asegurarse
de que el producto resultante de ese
proceso tenga la calidad que estamos
buscando. Esto contiene caracteristicas
criticas del producto y del proceso, asi
como también informacién de control
del proceso (frecuencias de inspeccion,
acciones correctivas para abordar las no
conformidades identificadas). Esta prdctica
establece un marco de referencia para
mantener la consistencia y erradicar la
variacion (AIAG, 2019).

F. PPAP (Proceso de Aprobacion de Partes
de Produccién)

El PPAP es parte del proceso del APQP
que es necesario para asegurar que los
proveedores puedan cumplir con las
especificaciones requeridas antes de la
produccidén en masa de partes. Esto incluye
todas las pruebas requeridas, validaciones
y aprobaciones para homologar la parte y
documentarla (AIAG, 2019).

Este proceso se basa en la recopilacion
de evidencia documental requerida para
verificar que cada producto y proceso
manufacturado cumpla con los requisitos
dirigidos por el cliente, establecidos en los
estandares de AIAG.

Hay varias secciones del PPAP que se pueden
subdividir:

* FMEA.

* Plan de Control.
* MSA.

* SPC.

Estos documentos ayudan a evaluar la
estabilidad del proceso y la capacidad de
fabricacién, confirmando que el producto
cumple con los requisitos establecidos
(AIAG, 2018).

Cada uno de los anteriores es un bloque de
construccién de un sistema de gestion de
calidad, a la vez que ayuda en la deteccién

y eliminacion de posibles riesgos en el
proceso de disefo y fabricacién.

« SPC ayuda a controlar la variabilidad en la
produccion.

« MSA — Andlisis del Sistema de Medicidn
— es un proceso utilizado para evaluar
la precision y exactitud de un sistema de
medicion y los datos que genera.

« El Plan de Control también indica como
los ingenieros tendrdn acciones en marcha
para gestionar la calidad en la produccion
en masa.

« Finalmente, la validacion de materiales
y rendimiento asegura que los productos
cumplan con las demandas funcionales y
regulatorias.

EIPPAPcompletosebasaenestosestdndares
principales trabajondo lado a lado, para
reunir un proceso comun y uniforme de
aseguramiento de la calidad a través de
las c)odenas de suministro automotriz (AIAG,
2018).

Implementar herramientas clave ayuda
a las empresas a asegurar la calidad del
producto, agilizar los procesos y cambiar
a puntos de referencia globalmente
aceptados en el dmbito manufacturero.
Estas se aplican durante los sistemas de
gestion de calidad que dan confianza a la
empresa para cumplir con los requisitos del
cliente y mejorar su capacidad competitiva
en el mercado global.

Planteamiento y Desarrollo de |Ila
Implementacion del Proyecto PPAP

El desarrollo y la implementacidon del
proyecto se fundamenta en las siguientes
etapas:

3.1Revision de requerimientos del cliente.

Elclienteenvidunasolicitudderequerimiento
de PPAP la cual integra varios aspectos a
cumplir, en la Figura 1 se muestra marcado
con una X, los puntos a cumplir como son
el PSW, el plano, el layout del proceso, la
certificacién de material, diagrama de flujo
de operaciones, el FMEA, el plan de control y
el certificado de los recubrimientos utilizados
en el proceso.
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Fig. 1 Requerimientos del clienteElaboracién propia.

3.1.1 Generacion de documentacion vy
herramientas.

Como parte de la implementacion del PPAP
Nivel IV, se generaron los siguientes d

ocumentos, que sirven de base para el
proceso.

3.1.2. Dibujo con las especificaciones del
producto proporcionado por el cliente.

Se incluyd el disefio detallado de la piezq,
el cual se convirtié en una guiaq, tanto para
su fabricacidbn como para la evaluacion,
asegurando que todo el proceso cumpliera
con los estdndares requeridos.

las operaciones con las cuales debe ser
trasformada la materia prima desde la
recepcidn hasta la entrega del producto
al cliente. En éste se incluye la maquinariaq,
ademds de las caracteristicas significativas
que se deben cumplir en cada operacion.
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IFig. 3. Diagrama de flujo del proceso

3.1.4. Desarrollo del FMEA

Se llevd a cabo un andlisis exhaustivo de
los posibles problemas que podrian surgir
durante el proceso de fabricacién. A través
de este andlisis, se identificaron los efectos
que dichos fallos podrian tener y, con base
en ello, se definieron acciones preventivas
para minimizarlos y asegurar que el proceso
fuera lo mas eficiente y confiable posible.

En la figura 4 se muestra un extracto del
FMEA realizado.

Fig. 2. Dibujo proporcionado por el cliente

3.1.3. Identificacion del Diagrama de flujo
del producto

En la Figura 3 se puede observar el diagrama
de flujo de operaciones que muestra

RS

Fig. 4. FMEA de proceso

3.1.4 Desarrollo del Plan de Control.

En la Figura 6 se muestra un extracto del
Plan de Control, el cual tiene la finalidad de
proteger las variables o especificaciones
del proceso de produccion, para asegurar
la calidad en cada una de sus etapas.
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Fig. 5. Plan de Control
3.1.5. Capacitacion y entrenamiento del
personal.

Se brindé formacién al personal clave en
el proceso de fabricacién, asegurando que
comprendieran la importancia de cada
uno de los documentos y herramientas
generadas, asi como la correcta
implementacion del PPAP.

Resultados

La implementacidon de un PPAP de nivel IV
en la empresa del sector metal mecdnico
trajo consigo una serie de mejoras en la
operacién. Uno de los principales logros fue

el cumplir los requisitos del cliente, al
garantizar que las piezas producidas
cumplen con las  especificaciones
solicitadas. Este logro no solo fortaleci6é
la relacidon cliente-proveedor, sino que
también mejoré la confianza empresa
-proveedor.

Se desarrollé la documentacion completa
y ordenadaq, la cual permitid generar una
trazabilidad clara del proceso y asegurar la
consistencia en la producciéon de las piezas,
lo anterior optimizd la gestidon interna de
calidad. Dicha informacion contiene todas
las etapas requeridas dentro del PPAP,
como el plano proporcionado por el cliente,
el diagrama de flujo del proceso, FMEA, plan
de controly, finalmente, el PSW. De la misma
manerq, la aplicacion del AMEF y el plan
de control contribuyeron a la reduccion de
riesgos de calidad al identificar las posibles
fallas en el proceso y establecer medidas
preventivas que garantizan una produccién
mds confiable, por lo que permitid el
fortalecimiento de la competitividad de la

empresa, al cumplir con los estGndares de
calidad exigidos por el cliente y aumentar la
capacidad de acceder a nuevos mercados.
Lo anterior mejord su posicién en la industria
automotriz y metal mecdnica.

El proyecto culminé con la obtencion del
PSW (Part Submission Warrant)/Garantia
de Envio de Partes (Figura 6), lo que certifico
que el proceso de fabricacion cumplia con
los requisitos establecidos y que la empresa
podia seguir produciendo las piezas de
manera confiable y consistente.

4.1. PSW (Part Submission Warrant)/
Garantia de Envio de Partes
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Fig. 5. PSW Part Submision Warrant

Discusion

de calidad y asi producir de una manera
confiable. Por dltimo, la certificacion del
proceso mediante el PSW demuestra que
el proyecto logré las metas que sustentan
de manera sélida los estdndares de calidad
solicitados por el cliente.
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