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Prototipo para la simplificacidén de la representacién grafica
axonométrica en 2d

Prototype for the simplification of 2d axonometric graphic representation.

Wendy Argentina de Jesus Cetina Lépez !
Elsy Verdnica Martin Calderén ?
José Antonio Alonzo Pacheco 3

RESUMEN

El dibujo técnico o artistico representa una herramienta para la codificacion y expresion de ideas.
Sin embargo, los estudiantes que cursan la asignatura de dibujo atraviesan dificultades con la
capacidad espacial al enfrentarse con la representacion de figuras en el plano, esta dificultad podria
minimizarse al ocupar un prototipo didactico que implique la materializacién del cubo o caja de cristal
y una caja articulada que pueda ocuparse para la obtencion de las 6 vistas de un objeto, utilizando
el Sistema Americano.

Fue posible comprobar la efectividad del prototipo, con estudiantes de primer semestre de la carrera
de Ingenieria Industrial, mediante una metodologia de estudio de casos comparativos en donde se
establecié un grupo de control y un grupo experimental. Dentro de los principales resultados se
puedo obtener: un prototipo del cubo o caja de cristal que ayudé a la materializacion de los principios
tedricos para la extraccion de las vistas ortogonales de un objeto. El prototipo apoya el proceso de
ensefianza aprendizaje pueda adaptarse con mayor facilidad a los diferentes estilos de aprendizaje,
facilitando dicho proceso.

PALABRAS CLAVES: Representacion Gréfica, Dibujo 2D, Axonometria, Vistas, Proyecciones
Ortogonales, Prototipo.
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ABSTRACT

Technical or artistic drawing represents a tool for the codification and expression of ideas. However,
students who take the drawing subject go through difficulties with spatial ability when faced with the
representation of figures on the plane; this difficulty could be minimized by using a didactic prototype
that involves the materialization of the cube or glass box and a box. articulated that can be used to
obtain the 6 views of an object, using the American System.

It was possible to verify the effectiveness of the prototype, with first-semester students of the industrial
engineering degree, through a comparative case study methodology where a control group and an
experimental group were established. Among the main results we can obtain: a prototype of the cube
or glass box that helped the materialization of the theoretical principles for the extraction of orthogonal
views of an object. The prototype supports the teaching-learning process to be adapted more easily
to different learning styles, facilitating said process.

KEYWORDS: Graphic Representation, 2D Drawing, Axonometry, Views, Orthogonal Projections,
Prototype.

INTRODUCCION

De acuerdo con los autores Vazquez, J., & Arrese Igor, J. H. (2016); el dibujo técnico es el resultado
de una concepcidn intelectual dirigida a la trasmision de un mensaje. Donde el dibujo representa el
cbdigo de comunicacion interpersonal y su importancia es determinante para la claridad, coherencia,
sentido logico, legibilidad, expresion y fidelidad del mensaje transmitido, recibido y entendido con
eficacia.

El conocimiento y desarrollo del dibujo técnico como lenguaje grafico ofrece el desarrollo de
competencias para comunicar ideas que encierran un contenido tecnoldgico; de igual forma ofrece
la posibilidad que la informacidon sea leida e interpretada por cualquier persona que tenga
conocimientos determinados de la terminologia utilizada (Pérez, J.P. 2013).

El dibujo también puede abordarse desde la perspectiva artistica que implica la expresion de ideas
estéticas, filoséficas o abstractas.

Por lo tanto, el dibujo técnico o artistico representa una herramienta para la codificacion y expresion
de ideas, que posteriormente pueden cristalizarse en productos, estructuras o sistemas.

Sin embargo, conocidas son las dificultades que los estudiantes confrontan para realizar ejercicios y
actividades que requieren determinado nivel de abstraccién, por lo cual la asignatura de dibujo
técnico es una oportunidad para contribuir a la solucién de estos problemas de aprendizaje; en
especial al tratar de obtener las vistas en 2 dimensiones de un objeto tridimensional.

En otras palabras, los estudiantes atraviesan dificultades con la capacidad espacial al enfrentarse
con la representacion de figuras en el plano. De acuerdo con los autores, Gacto Sanchez, M., &
Albaladejo Romero, J. J. (2014); los estudiantes muestran carencias en la construccion de formas
geomeétricas elementales (lineales, planas y volumétricas), asi como en fundamentos del sistema
diédrico, base para la expresidn en este tipo de lenguaje. Esta situacién también se ve afectada por
las dificultades de percepcion espacial que algunos estudiantes enfrentan, lo cual complica el
proceso de ensefianza aprendizaje. En ese sentido se consideré la ocupacién de un prototipo como
apoyo didactico que ayude la percepcién espacial y la identificacion de los 3 ejes ortogonales: altura,
anchura y profundidad.
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El prototipo desarrollado corresponde al modelo basico para la visualizacién en 3D del dibujo técnico
0 caja de cristal.

De acuerdo, al modelo basico se inicia con una visualizacion de las 3 dimensiones en el espacio y
sus diferentes formas de representacion que, servird mucho para aprender los términos de las
proyecciones multivistas o de vistas mdltiples, siendo estas proyecciones ortogonales que forman
angulos rectos unas con otras, para describir completamente el objeto que se dibuja (Castillo, 2021);
se designa el punto de observacion, el cual estd inmerso dentro de los 3 ejes principales que definen
el espacio, por lo que necesitan las 3 coordenadas que definen la caja tridimensional (Trujillo, C. H.,
Sepulveda, S. E., & Lara, H. P. 2009).

Para el caso que se describe en este trabajo se consideré la construccion del modelo a partir de
piezas de acrilico que apoyen la materializacioén del modelo béasico o caja; que resulten en un modelo
didactico.

JUSTIFICACION

La representacion grafica desempefia una funcion semejante al cédigo de signos sonoros del
lenguaje verbal, al de las letras en el lenguaje escrito, o al de los nimeros en el lenguaje matematico
(Pellicer Corellano, F; 2017). La expresion gréfica ha de entenderse, pues, como una transcripcion
directa, en un sistema codificado o sistema grafico, que no siempre resulta tan simple de codificar;
debido a la interpretacion de los 3 ejes ortogonales que generan el espacio: altura, anchura y
profundidad.

La proyeccion axonométrica es un tipo de proyeccion paralela que se utiliza para crear el dibujo de
un objeto en perspectiva, donde el objeto se gira a lo largo de uno 0 més ejes con relacién al plano
de proyeccién simulando una caja de cristal que actiia como envoltorio del objeto, lo que permite ver
a un tiempo el alzado y las secciones de un espacio (Pellicer Corellano, F; 2017).

La representacion grafica axonométrica en 2D ha sido una técnica basica en campos como la
arquitectura, la ingenieria y el disefio, al permitir visualizar los objetos tridimensionales en un plano
bidimensional con un alto grado de precision y claridad. Sin embargo, a medida que la complejidad
de los disefios aumenta, también se incrementa el grado de dificultad para la extraccién de la
obtencién de la planimetria en 2D.

En ese sentido, el cubo representa en axonometria, una forma de abatimiento o perspectiva
divergente que podria apoyar a la representacion gréafica de los objetos en 2D.

El empleo de la caja de cristal o cubo, resulta ser una buena alternativa como prototipo didactico
para la ensefianza del dibujo técnico para la extraccion de las vistas de un objeto logrando
comprender con mayor facilidad la representacion gréfica en 2 dimensiones.

La creacion del prototipo didactico, empleando la caja de cristal o cubo, representa una alternativa
para simplificar el proceso de ensefianza-aprendizaje para la realizacion de representaciones
axonométricas en 2D, facilitando su aplicacidn en el area de ingenieria y disefio. El prototipo propone
mejorar la eficiencia, la accesibilidad y la calidad de las representaciones en 2D; teniendo un enfoque
centrado en el usuario, que de manera especifica, se traté de estudiantes del primer semestre del
programa educativo de ingenieria industrial quienes en su plan de estudios revisan la asignatura de
Dibujo Industrial, abordando temas como cortes y vistas auxiliares y modelado de objetos en 3D; a
partir de una superficie 2D; donde se aplica ampliamente la axonometria de los objetos.

La importancia de las representaciones graficas radica en su caracter universal, independientemente
de la lengua que hable, en todo el mundo se utiliza los dibujos técnicos para la comunicacion de las
ideas (Giesecke, F. E. et al 2018). Para que un producto, maquina, estructura o sistema nuevo
pueda existir, la idea debe ser comunicada a muchas y distintas personas. La capacidad de
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comunicar conceptos de disefio en forma rapida y precisa es a través de dibujos técnicos. La
comunicacién gréfica efectiva es también una ventaja en el mercado global, donde los miembros del
equipo no necesariamente comparten un idioma coman.

En ese sentido, el dibujo técnico ofrece detalles involucrados en la fabricacion, ensamble y
mantenimiento de un producto fungiendo con los objetivos de visualizaciéon, comunicacién y
documentacién de dichos productos.

Debe indicarse los materiales utilizados y las propiedades de las superficies (forma y dimensiones);
de igual forma el dibujo técnico convencional utiliza dos 0 mas proyecciones para representar un
objeto; las cuales representan diferentes vistas del objeto desde varios puntos que, representan la
integralidad del objeto para tener mas detalles de este.

METODOLOGIA

Para comprobar la efectividad del prototipo, se consider6 el estudio de casos comparativo (Goodrick,
D., & Unicef; 2014), lo cual, implican el andlisis y la sintesis de las similitudes, diferencias y patrones
de dos 0 mas casos que comparten un enfoque 0 meta comun; suele llevarse a cabo a lo largo del
tiempo, de un solo caso, como una politica, un programa, un lugar de intervencién, un proceso de
ejecucioén o un participante. Los estudios de casos comparativos abarcan dos o mas casos, de forma
que producen un conocimiento mas generalizable de las preguntas causales (Goodrick, D., & Unicef;
2014).

Este mismo autor, hace énfasis en que este tipo de estudio resulta conveniente cuando hay una
necesidad de comprender y explicar la influencia de las caracteristicas del contexto en el éxito de
las iniciativas del programa o politica. Por lo anterior, se opté por este tipo de metodologia
considerando 2 grupos de estudio, el primero aplicando un método convencional de la ensefianza
del dibujo axonométrico en 2D y el segundo grupo utilizando un prototipo didactico o caja de cristal,
como principal instrumento para la ensefianza del mismo tema.

Para la realizacién de este proyecto se ejecutaron las siguientes actividades:

e Disefio de 2 modelos cubos o cajas de cristal, la primera considerando la representacion del
prototipo en un sistema diédrico y un prototipo axonométrico. La intencién de ambos modelos
es complementar la representacion grafica de cualquier elemento que pueda situarse dentro
de la caja o cubo.

e Seleccionar los grupos de aplicacion. Para este caso se consideraron los 2 grupos de primer
semestre de la carrera de ingenieria industrial, los cuales fueron:

o 1A de ingenieria industrial con una matricula inicial de 38 estudiantes.
o 1B de ingenieria industrial, el cual fue integrado por 39 estudiantes.

e Desarrollar los temas de la asignatura de Dibujo Industrial que corresponde al programa
educativo de Ingenieria Industrial.

e Mediry analizar el desempefio. Para esta medicién se considero la evaluacion practica que
corresponden al curso de dibujo industrial, considerando el porcentaje de aprobacion de los
estudiantes que llevaron el curso.

El desarrollo de los temas se ejecuté bajo el esquema de competencias profesionales. Para evaluar
las competencias es necesario el disefio de instrumentos que le permitan al alumno demostrar, con
evidencias de ejecucion, que puede realizar las tareas que involucran la competencia a evaluar. Los
instrumentos permiten comparar el grado de desempefio del alumno con un criterio de calidad ya
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determinado previamente en los que se considera la evaluacién formativa, sumativa, practica y
cognitiva; prestando atencién especial en la evaluacién practica que representa el momento de la
ejecucién del conocimiento impartido (Morales Lépez, Sara, Hershberger del Arenal, Rebeca, &
Acosta Arreguin, Eduardo; 2020).

Estos mismos autores, consideran que la evaluacion por competencias requiere obtener informacion
de todos los aspectos que las conforman, es decir, debe contener evaluaciéon de los aspectos
cognitivos (saber), técnicos (saber hacer) y metacognitivos (saber por qué lo hace). La evidencia de
conocimiento se refiere a los conocimientos teéricos que el alumno debe dominar y las evidencias
de desempefio (destrezas y habilidades) son los rasgos que demuestran que el alumno logré el
desempefio esperado, es decir, se refiere a la técnica utilizada en el ejercicio de la competencia;
siendo esto Ultimo, el indicador requerido para considerar que la aplicacion de los modelos tiene
éxito en la metodologia que se pretende implementar.

DISCUSION DE RESULTADOS

Para el desarrollo del trabajo se consideré la aplicacion de 2 métodos didacticos, un método
convencional de ensefianzay el segundo método el que utiliza el prototipo didactico, que simplificaria
el proceso de ensefianza aprendizaje de la representacion grafica axonométrica, como parte de la
instrumentacion didactica de la asignatura de Dibujo Industrial, el cual corresponde al programa
educativo de Ingenieria Industrial.

Sin embargo, es importante aclarar que: antes de iniciar los planos de 2D ante un elemento en 3D,
debe considerarse que se esta aplicando el Sistema Americano, por tanto, las vistas del prototipo
permitirdn obtener los planos de un elemento, basado en la estructura en el Sistema Americano,
donde la vista del observador se encuentra afuera de la caja de cristal, es decir, los planos de
proyeccién se ubican entre la vista del observador y el objeto (La nube artistica, s.f.). Otras de las
caracteristicas de este modelo son; las proyecciones ortogonales de la pieza situadas de la siguiente
manera:

El alzado es la vista principal. Las plantas se colocan alineadas con el alzado verticalmente (Auria J,
Ibafiez P., Ubieto P.; 2005):

e  Superior: se sitlla sobre el alzado.
e Inferior: se coloca debajo del alzado.
El resto de las vistas se sitian alineadas con el alzado horizontalmente:
e Perfil izquierdo: se coloca a la izquierda del alzado.
e Perfil derecho: se sitlla a la derecha del alzado.
e Alzado posterior: ubicado a la derecha del perfil derecho.

Por lo tanto, fue necesario crear una caja con acrilico de 3mm con caras de 25cm, con una base en
el interior que permita contener objetos y mirarlos considerando las 6 vistas necesarias para la
obtencion de la planimetria, que se complementa con la estructura de una caja articulada; segun el
Sistema Americano, con 6 piezas de acrilico de 3mm de 25cm por lado, que apoya la obtencion de
las vistas mencionadas.

La caja permite contener el objeto y determinar la vista frontal, una vez ubicada, la estructura
articulada de la caja permite extraer las 6 vistas del Sistema Americano.

Otro elemento importante fue la identificacion de 2 grupos de estudiantes del primer semestre con
los que se realizaria la comparacion mediante la medicion del desempefio académico, siendo los
grupos 1Ay 1B de Ingenieria Industrial integrados por 38 y 39 estudiantes respectivamente. Para tal
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caso se determindé al 1A como grupo de control (es aquel que es utilizado para propdsitos
comparativos) y el grupo experimental al 1B donde se aplicé la metodologia.

Los grupos comparten los siguientes aspectos: Ambos grupos estan integrados por estudiantes de
nuevo ingreso; el curso se realizé en 15 semanas efectivas de clases con un tiempo total de 6 horas
semanales, abarcando 4 unidades donde se desarrollan ampliamente los temas: Dibujo basico para
ingenieria, cortes y vistas auxiliares, geometria descriptiva y modelado de objetos en 3D. En estas
unidades se aborda la parte teérica y practica; asi como las aplicaciones de la asignatura en el area
de la Ingenieria Industrial (programa y plan de estudios del Tecnoldgico Nacional de México;
(https://www.techm.mx/?vista=Normateca).

Los grupos se integraron por estudiantes de nuevo ingreso, con un rango de edad de 17 y 19 afos.

De igual manera se pudo observar que los grupos estaban compuestos por hombres y mujeres
distribuidos seglin se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Distribucion de los estudiantes por género, en los grupos 1Ay 1B de
Ingenieria Industrial.

Total, de | Hombres Mujeres
estudiantes

Grupo

1A grupo de control 38 31 7

1B grupo | 39 31 8

experimental

Como se puede apreciar en la tabla 1, la distribucion por genero fue muy similar en ambos grupos,
lo cual no seria una condicion que afecten los resultados de la aplicacion metodoldgica.

Para el analisis se consideré la parte practica del proceso, el cual seria evaluado en 2 parciales,
obteniendo los resultados que se ven en la tabla 2. En dicha tabla se puede apreciar que en ambos
parciales el porcentaje de aprobacion es mayor en el grupo experimental que en el grupo de control;
lo que hace evidente la efectividad del prototipo.

Tabla 2. Porcentajes de aprobacion del primer y segundo parcial del grupo de
control y del grupo experimental.

Grupo Total de | Porcentaje de | Porcentaje de aprobacion
estudiantes aprobacion del primer | del segundo parcial en la
parcial en la evaluacion | evaluacién practica
practica
1A grupo de control 38 52.63% 81.42%
1B grupo | 39 82.06% 82.06%
experimental

Considerando los porcentajes expuestos en la tabla 2, se observa que el desempefo del grupo
experimental se mantuvo en ambos parciales mientras que en el grupo de control el porcentaje de
aprobacion es menor en el primer parcial, mejorando significativamente en el segundo parcial. Sin
embargo, es de apreciarse que en el grupo experimental el porcentaje de aprobacion siempre fue
mayor desde el inicio que en el grupo de control.
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Prototipo para la simplificacidon de la representacién grafica axonométrica en 2d

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Se logro construir un prototipo que integra 2 partes: un cubo o caja de acrilico y una caja articulada;
ambos fueron construidos con acrilico transparente de 3mm y con paredes de 25cm por lado.

Para la ocupacion del prototipo de forma inicial se introduce un objeto dentro del cubo, el cual es
soportado por una base que permite mirar el objeto en el centro de la caja. Seguidamente el
observador determina la vista frontal del objeto y establece las otras vistas segun la distribucion del
Sistema Americano; posteriormente ocupando la caja articulada se determinan las proyecciones
ortogonales que corresponden a cada vista.

Lo anterior facilita la explicacion tedrica de las proyecciones ortogonales y la extraccion de las 6
vistas que conforman la estructura del objeto.

Para medir la eficacia del prototipo se ocup6 una metodologia del estudio de casos comparativos,
en donde fue necesario elegir 2 grupos de estudio, un grupo de control el 1A de Ingenieria Industrial
y un grupo experimental el 1B, teniendo como principal indicador el porcentaje de aprobacion que
los grupos lograrian al recibir el curso de dibujo industrial. Se puso especial atencion a los resultados
gue obtuvieron los estudiantes en la evaluacidn practica que corresponde a los 2 parciales que se
evallan dentro del esquema de competencias profesionales.

Para tal caso, se obtuvo que el 82.06% de los estudiantes que llevaron el curso ocupando el prototipo
didactico aprobaron la evaluacion practica, mientras que en el grupo de control existié un porcentaje
menor lo cual corresponde al 52.63% y 81.42%; para el primer y segundo parcial respectivamente.

La ocupacion del prototipo resulté més interactiva que una explicacion tedrica convencional, lo que
permitid a los estudiantes del grupo experimental desarrollar un mayor interés en la asignatura y en
los temas que implica la misma. Con la ocupacidn del prototipo fue posible motivar a los estudiantes
con estilos de aprendizajes visual, auditivo y sobre todo kinestésico, al materializar y poder manipular
la caja o cubo de cristal.

Es importante destacar, que para la aplicacién del proceso de ensefianza aprendizaje se requiere
que el instructor del curso domine perfectamente los conceptos y principios que implica la
metodologia del cubo o caja de cristal con la metodologia de las 6 vistas del Sistema Americano.

El prototipo fue probado con estudiantes del programa educativo de Ingenieria Industrial; pero es
posible extrapolar la metodologia con estudiantes que pertenezcan a otros programas educativo o
incluso a otros niveles educativos que requieran dominar las competencias de las representaciones
axonométricas en 2D y 3D.
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An installation and distribution model in a finished product and shipment
warehouse.
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RESUMEN

Este trabajo, evidencia los problemas de logistica interna dentro de una organizacion tal como:
inadecuada distribucion de materiales, productos almacenados en zonas prohibidas o inaccesibles
logisticamente, mezcla de materiales de alta rotacion y bajo movimiento, congestion de pasillos y
material, dificultando movimiento y traslado de este. El area de oportunidad mas relevante se
contempla con la implementacion de un sistema de identificacion de racks, con lo cual el personal
operativo, almacena materiales en orden y justificacién. La demora de tiempo al buscar material en
los racks dentro del almacén tiene como consecuencia un sistema deficiente del area de producto
terminado, afectando el tiempo de embarque y los indicadores de cumplimiento de entregas. Por lo
cual es necesario implementar métodos y herramientas para disminuir la problematica de manejo de
materiales en el departamento de producto terminado.

La aplicacién del modelo propuesto, pretende optimizar espacios mediante la localizacién eficiente
de productos terminados de acuerdo a su tipologia, facilitando la preparacién de pedidos vy el
cumplimiento de indicadores de entregas, ademas de abrir la puerta a la aplicacién sistemética
especializada en la gestion operativa de un almacén; donde la logistica interna genere ventajas
competitivas alineadas al plan estratégico de la empresa
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ABSTRACT

This work evidences the problems of internal logistics within an organization such as: inadequate
distribution of materials, products stored in prohibited or logistically inaccessible areas, mix of
materials with high-rotation and low-movement, congestion of aisles and material, hindering
movements and transfers. The most relevant area of opportunity is contemplated with the
implementation of a rack identification system, with which the operating personnel stores materials in
order and justification. The time delay when searching for material on the racks within the warehouse
results in a deficient system in the finished product area, affecting shipping time and delivery
compliance indicators.

Therefore, it is necessary to implement methods and tools to reduce the problem of material handling
in the finished product department. The application of the proposed model aims to optimize spaces
through the efficient location of finished products according to their type, facilitating the preparation
and precision of orders and compliance with delivery indicators, in addition to opening the door to the
systematic application specialized in the operational management of a warehouse; where internal
logistics generate competitive advantages aligned with the strategic plan of the company.

KEYWORDS: Warehouse, efficiency, supply, optimize, operative management, Supply chain.

INTRODUCCION

Actualmente hay empresas que son reconocidas por ser lideres a nivel global en el disefio e
innovacion de los productos que fabrican, con altas proyecciones antes de la pandemia, lo que les
permitiria convertirse en empresas muy importantes en fabricacion de su producto, siendo México
una de sus principales plantas de produccién. Habiendo mencionado esto, la empresa actualmente
necesita mejorar sus procesos de localizacion, ubicacion, organizacion de material para lograr que
el proceso de embarque sea eficiente. En este momento el departamento de embarque carece de
una base para el control de inventarios, siendo este uno de los mas grandes problemas
identificados. La organizacion no cuenta con un sistema de localizacion de las partes y equipos
necesarios para su categorizacién y surtido en el area de embarque, por lo cual se pretende disefar
un sistema para contar con una mejor distribucién de los equipos, se analizaran las diferentes
opciones de distribucion de los materiales, linealidad maxima del flujo de los materiales en bodega.
Control de volumen y frecuencia de movimientos entre los materiales recibidos, con el acceso facil
para la entrada y la salida de los equipos, mejor distribucion del area (visualmente).

Se pretende la mejora de la gestién, control de los equipos y materiales, es lo que permitira reducir
el tiempo de localizacién de las partes mejorando su distribucién en el area y la organizacion de las
ordenes que llegan a dicha area de producto terminado. De acuerdo a (Elizalde- Marin, 2018) la
gestion de almacenes, es un proceso clave que busca regular los flujos entre la oferta y la demanda,
optimizar los costos de distribucion y satisfacer los requerimientos de ciertos procesos productivos.
En este sentido, (Correa, 2010) describe que la gestién de almacenes contribuye a una eficiente
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operacion en de la cadena de suministros (Elizalde- Marin, 2018) ya que esta directamente
implicada en el intercambio de informacion y bienes, entre proveedores y clientes, incluyendo
fabricantes, distribuidores y otras empresas que participan en el funcionamiento de la cadena de
suministro.
Gestion de almacenes, es el proceso de la funcion logistica que trata la recepcion, almacenamiento
y movimiento dentro de un almacén hasta el punto de consumo de cualquier material, materias
primas, semielaborados, terminados, asi como el tratamiento e informacion de los datos generados.
Los objetivos principales que se persiguen en la gestion de almacenes son:

e Rapidez de entregas.
Fiabilidad.

e Reduccion de costos.

e Maximizacion de volumen disponible.

e Minimizacién de las operaciones de manipulacién y transporte.
(Tompkins, 1988). Definen la logistica como la parte del proceso de la cadena de suministros
encargada de planificar, implementar y controlar de manera efectiva y eficiente el flujo y
almacenamiento de bienes, servicios y la informacién entre el punto de origen para conocer los
requerimientos de los clientes.
Tocando otro aspecto, al tener en el almacén un producto, se debe tener en cuenta que no se le
agrega ningun valor solo se le mantiene en buen estado la cual es una actividad estrictamente
necesaria. El valor de un almacén reside en el producto correcto en el lugar correcto en el tiempo
correcto. Debido a esto, un almacén provee la utilidad, lugar que necesita una compafia para
prosperar. Un almacén se encarga de realizar varias funciones a continuacion se mencionaran
algunas.

Recibir los bienes desde una fuente
Almacenar los bienes hasta que estos son requeridos
Recolectar los bienes cuando son requeridos
Embarcar el producto hacia el usuario apropiado
De igual manera, se contemplan las llegadas de los equipos al almacén de producto terminado,
hasta su ubicacion en un lugar definitivo dentro del almacén. Entre las tareas que se ejecutan tienen:
e Descarga
e Verificacion de la mercancia
e Verificacion de los documentos de entrega
e Ubicacion fisica
Es importante considerar que el almacenamiento es la parte de la logistica que tiene como funcién
proveer el espacio adecuado para el alojamiento seguro y ordenado de los bienes, a través de un
sistema para coordinar las actividades, instalaciones y mano de obra necesaria para el control total
de las operaciones (Tompkins, 1988), (Garcia Santiago, Francisco Antonio, 2006)). Asi que este
trabajo, se realizara en el area del producto terminado, con los equipos que ingresan al almacén
para controlar de manera efectiva su manejo y facilitar la rapidez de la preparacién de las ordenes,
la precision y localizacién mas eficiente para las ordenes nacionales y de exportacion.

PwONPE

Finalmente, como objetivo de este proyecto se determind: optimizar el sistema de ubicacion,
organizacion y localizacién de los equipos en el Almacén de Producto terminado, minimizando los
tiempos muertos y reduciendo la congestion de flujo de las 6rdenes de los elevadores.

JUSTIFICACION

La empresa actualmente necesita mejorar sus procesos para optimizar y reducir los costos y los
tiempos de localizacion, ubicacion, organizacién de material, para ser eficientes en el proceso de
embarque.
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El departamento de producto terminado carece de una base para el control de inventarios, siendo
estos unos de los mas grandes problemas identificados.

Ademas, se busca un sistema de localizacién de las partes en el area de embarques para reducir
los tiempos, por lo cual se disefia un sistema para tener una mejor distribucién de los equipos,
donde se analice las diferentes opciones de distribucién de los materiales, linealidad méaxima del
flujo de los materiales en bodega, control de volumen de material y frecuencia de movientes entre
los materiales recibidos, con el acceso facil para la entrada y la salida de los equipos, mejor
distribucién del area (visualmente)

Donde se mejore la gestién y control del equipo, ayudando a reducir el tiempo localizacion de las
partes del almacén, mejorando distribucion del &rea y la organizacién de las ordenes que llegan al
area de producto terminado. Lo que nos permitira la a su vez la optimizacion de los costos.

METODOLOGIA

En este apartado se estableceran los principales problemas y deficiencias presentes en el almacén,
desde el punto de vista estructural lo que respecta a los procesos que se llevan a cabo. El diagnéstico
de la situacion actual se desarroll6 en base a la observacion directa y al andlisis de los procesos que
fueron documentados, a las entrevistas realizadas al personal al comportamiento de los inventarios
y al estudio de la distribucion actual de los almacenes. Donde se utilizé6 ademéas una herramienta de
autoevaluacion de forma que se puedan identificar, jerarquizar y analizar los factores que afectan la
gestion del almacén de la bodega producto terminado, para asi poder establecer posteriormente las
soluciones para reducir el impacto de los mismos. Se llevardn a cabo como lo expresa, (Garcia
Cantu, 2012), andlisis de las funciones de los departamentos de almacén para la organizacion
respecto a su recurso humano. Distincién de labores para una distribucion del trabajo equitativa y
bien dosificada, para una cantidad de personal indispensable y eficiente, en la operacion de los
almacenes.

Una alternativa de solucién viable para la problematica descrita es la integracion de una cadena de
suministro, lo que permitird que se planifiquen de mejor manera estrategias de sus procesos y
operaciones y asi disminuir tiempos innecesarios para el manejo de los insumos y producto
terminado.

Método

En el departamento de producto terminado actualmente realiza las siguientes actividades para enviar
el producto.
Actividades diferenciadas en el funcionamiento, las cuales se muestran en el diagrama de la Figura
1.
e Se recibe mediante correo electrdnico la hoja de liberacion para embarcar los equipos de los
elevadores.
e Una vez recibida la hoja de liberacion, se actualiza el formato de plan de embarque.
e Si el material no esta completo se informa a produccion para su fabricacién. El producto se
recibe en el almacén de producto terminado.
¢ Cuando el material es de exportacion, se solicitan las cajas de empaque con el departamento
de Ingenieria del producto, se elabora un packing list y se empacan segun la norma SEL-
GIN-INS-085, se pesan las cajas con el material empacado para determinar y programar la
logistica de transporte con anticipacién de 8 dias, una vez realizado este proceso de
embarque y se elaboran documentos (remisiones, bitacoras, hoja de liberacién).
e Se programa y se realiza la logistica de trasporte con 48 hrs. de anticipacién y se coloca el
material en el rea de inspeccidn, se embarcan y se entregan documentos (remisiones,
bitacoras y hojas de liberacion).
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Si el material embarcado es parcial, se anexa en el formato de remision de las partes del
elevador que no fueron enviadas y se programa la fecha del proximo embarque para ser
enviadas.

Se libera la salida entregando los documentos al trasportista.

Se envia avisos al departamento de logistica.

Se confirma recepcion de materiales en obra.

Se entrega factura y remisiones para su pago.

1

SE RECIBE HOJA DE
UIBERACION

IZACION DE
PLAN DEEMBARQUES

3
MAT.EN N Se requiere
ALMACEN embarque

completo? parclal

Se llbera material por

praducciény calldad
aceptadién parclal a Instalacién

r pera que
Se sollitan cafas de elabore las acciones necesarias
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i de

Figura 1. Procedimiento de Entrega

Identificacion, selecciéon y evaluacion de la criticidad de los problemas o deficiencias
presentes en los procesos

Con el fin de realizar una evaluacion precisa y asi detectar cuales son los principales puntos débiles
de los procesos relacionados con la gestion de almacén, se procedié a utilizar una herramienta de
autoevaluacion, a través de una matriz de identificacién seleccién y evaluacion. Para la construccién

de la matriz de seleccion de identificacién, seleccidon y evaluacion de problemas, se llevaron a cabo
las siguientes actividades.

1. Se establecio un cuestionario que abarca las siguientes categorias:

e Gestion de proceso

¢ Direccioén y planificacion y control de operaciones

e Proceso de recibo y chuequeo

e Recepcién y ubicacién

e Condiciones del ambiente de trabajo

e Logistica

e Condiciones de seguridad

e Condiciones de ambiente de trabajo

B RC MO
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e Automatizacion
Para cada categoria se tienen preguntas que dependiendo de la respuesta contardn con una
puntuacién. Se elaboré un sistema de evaluacion con base a dicha puntuacion, segun los criterios
mostrados en la Tabla 1.

Tabla 1. Puntuacién de Criterios

No aplica
No cumple / No esté escrito / No se hace / No conforme

Esta escrito, pero no se hace/ se hace diferente a lo escrito/es débil

Errores de aplicacion, redaccion o forma/ se acepta con recomendacion.

Esta escrito, documentado correctamente y corresponde a lo que se hace en la
practica/cumple.

Es excelente /cumple el objetivo actual, no requiere mejora

Para identificar los problemas mas criticos, se establecié una ponderacion para evaluar cada una
de las preguntas establecidas en la herramienta, donde se tomara en cuenta la puntuacién 0, 1y 2,
como los mas criticos o relevantes respectivamente, considerandolos como oportunidad de mejora
como se muestra la Tabla 2.

Tabla 1. Ponderacion utilizada en la matriz de seleccion de problemas

PUNTUACION ACCION
Atencién Inmediata
Alta atencion

2 Media atencion

3 Baja atencion

4 Muy baja atencion

Se aplicaron los cuestionarios a todo el personal involucrado en la gestion del almacén, (supervisor
de almacén, asistente del supervisor de almacén, asegurador de calidad, montacarguistas, gerente
del almacén de producto terminado y los observadores del proceso de la investigacion.) Para
identificar los problemas mas criticos, se establecidé una ponderacion para evaluar cada una de las
preguntas establecidas en la herramienta, donde se tomara en cuenta la puntuacién 0, 1y 2, como
los més criticos o relevantes, considerandolos como oportunidad de mejora segun la Tabla 3.

Tabla 3. Matriz de seleccion de problemas

SEFACE ERROR DE
causAs NOAPLCA | NOCUMPLE | _DIFENTENTE APLICACION CUMPLE | EXCELENTE | TOTAL
IN/A [ 1 2 3 4

ndas por producto?

pasilos de circulacon

ducto [mayor rotacion]

............. Y SEGURIDAD

CONFIABILIDAD Y CONTROL DE INVENTARIO

coNTROL

GESTION DE RECURSO HUMANO ﬁs o
v

@Jese
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Se tabularon los resultados obtenidos y fueron seleccionadas las principales causas y oportunidades
de mejora para la gestién de almacén visto en la Tabla 4.

Tabla 4. Matriz de seleccidon de problemas en la gestién de almacenes.
Accidn alta atencion

CAUSAS NOAPLICA | NOCUMPLE| _DIFENTENTE APLICACION CUMPLE | EXCELENTE | TOTAL
N/A 0 1] 2| 3] 4

son asiganads automatiacmaente o sonfes? [

Jéo ? 1 2

RECEPCION Y UBICACION

[ cuents con tonaspar bicadones pre-asgances por procuct? 7

epsilos deccucion y contoldeacceso? 1

INFRAESTRUCRURA LOGISTICA 5e hace uso eficaz de todo el espacio dlsponibe para amacenar (capacidad cubica) 0

I ineto reventio? 3

i cnta con zonaspor producto mayor otacion) 9 6
m 7

iSe cuenta con un programa de seguriadad de amacen? 3
ORDEN,, LIMPIEZA Y SEGURIDAD J¢Areas bien definidas e identidficadas? 0| 4
pasillos libres y seguros | 0
oo clasiica el nivelde nvenataro? pl
|é alidad en o ) 0)
(CONFIABILIDAD Y CONTROL DE INVENTARIO |époliticas para la custodia y seguriad del invetrio ? 3]
¢ Contamos con un sistema eficaz para el manejo y control de inventario 2 4
it ¥ 7 7
s rlizan conteosciclios el invetario? 1 12
Los product ralados debidament 7
CONTROL DE LAS OPERACIONES Jécumple con tiempg 3|
7 focat 7 9
cuenta con un plan de capacitacon? n
GESTION DE RECURSO HUMANO l{_ﬂ supervisor tiene carga excesiva de trabajo/falat de personal? 3|
[emi 3 10

AUTOMATIZACION uw deb N/A NA

En la siguiente Tabla 5, se aprecia la seleccion de problemas, con las acciones de alta atencién y
oportunidades de mejora dentro del almacén.

Tabla 5. Resultados de la matriz de Seleccion de problemas

CAUSAS
élas ubicaciones estan definidas?
éson asi i o son fijas?
RECEPCION Y UBICACION élos racks se encuentran debi identi ?
¢los materiales se encuentran i y organi: ?
¢se encuentran definidas y delimitadas las areas de recepcion del material?
¢ Se cuenta con zonas para ubicacit pre- asif por prod ?
épasillos_de circulacion y control de acceso ?
INFRAESTRUCRURA LOGISTICA se hace uso eficaz de todo el espacio di ible para i cubica)

éplan de matenimineto preventivo?

¢ se cuenta con zonas por producto (mayor rotacion)

¢ se evelua distribucion del alamcen periodicamente ?

éSe cuenta con un programa de seguriadad de alamacen?

ORDEN, LIMPIEZA Y SEGURIDAD ¢Areas bien definidas e identidficadas?

épasillos libres y seguros ( no congestionados)

|¢Cémo clasifica el nievel de invenatario?

¢ Calidad en la identificacién de productos(codificaicion y clasificacion)
CONFIABILIDAD Y CONTROL DE INVENTARIO |¢politicas para la custodia y seguriad del invetrio ?

¢ Contamos con un sistema eficaz para el manejo y control de inventario ?
¢ son auditadas las practicas y procesos establecidos para el control ?
ése ralizan conteos ciclicos del invetario?

¢ Los productos no conformes son contralados debidamente?
CONTROL DE LAS OPERACIONES ¢ cumple con tiempos de entrega preestablecidos?

¢la adminsitracion de invenatrios esta enfocado en un sistema?

¢ cuenta con un plan de capacitacion?

GESTION DE RECURSO HUMANO ¢El supervisor tiene carga excesiva de trabajo/falat de personal?
¢ Mide y evalua el clima organi yla de sus ?
AUTOMATIZACION ¢Uso de lectores opticos para el control con codigos de barras?

Demora en los tiempos de localizacion

La demora en la ubicacion y localizacién de los equipos es algo que afecta al departamento de
producto y terminado, ya que no se cuenta con un sistema de localizacion de las partes de los
elevadores, estas partes se encuentran dispersas por el almacén y al ser embarcadas el tiempo de
localizacion es muy alto. Como se muestra en la Tabla 6(a) y Tabla 6(b).

Tabla 6(a). Tiempo de Localizacion de los equipos
EQUIPO TIEMPO REAL

MX17DF208-10 28 minutos
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Tabla 6(b). Tiempos de |

MX16DF042-10 25 minutos
MX17VR238-10 28 minutos
MX17TB236-10 23 minutos
MX17JA193-10 15 minutos
MX17DF173-10 23 minutos
MX16SP012-10 10 minutos
MX17BN176-10 24 minutos
MX16SP092-10 12 minutos
MX16NL015-R0O 19 minutos
MX17DF199-10 23 minutos

ocalizacién de los equipos

TIEMPO REAL

EQUIPO

MX17TB255-10 22 minutos
MX17EU004-40 19 minutos
MX17EC026-10 15 minutos
MX17C0053-10 18 minutos
MX17GU155-20 24 minutos
MX16AG208-20 26 minutos
MX16BS129-10 23 minutos
MX16EMQ078-10 18 minutos
MX16JA136-10 19 minutos
MX17DF177-10 23 minutos

Como con secuencia se tiene que, al almacenar los equipos en el departamento de producto
terminado, hay una deficiencia en el acomodo de los equipos en los racks, ya que no cumple con
una identificacion para la ubicacion. Se presentan dificultades para la localizacion de las materias
primas, porgue no existen ubicaciones preestablecidas para cada uno de los materiales, los pasillos
congestionados de material dificultan el transito y movimiento en la basqueda de los materiales.

DISCUSION DE RESULTADOS

¢ Actualmente se han reconocido especificamente tiempos innecesarios en el almacén de
producto terminado.

e Se propone la integracion de una cadena de suministro entre almacenes y areas que
requieran informacion del proceso.

e El enfoque unificado, deberd contar con una representacion digital y exacta de cada
almaceén, sustentando informacion en tiempo real y actualizaciones dindmicas.

e Con dicho sistema se identificardn riesgos y oportunidades de manera mas rapida y
estructurada.

e Dicha integracion ofrecera detalles sobre las entradas y salidas, e informacion relevante
sobre pendientes y movimientos dentro del almacén.

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Para mejorar la capacidad efectiva y el porcentaje de eficiencia de los almacenes se propuso en
primera instancia, colocar la nomenclatura en los racks para su correcta ubicacién y localizacion,

E% MG MND
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para la correcta clasificacion de los equipos y materiales. Se presentaron dificultades para la
localizacion de las materias primas, porque no existen ubicaciones pre-establecidas para cada uno
de los materiales, los pasillos se encuentran congestionados de material, lo que entorpece el
transito y movimiento en la blsqueda de los materiales. Al almacenar los equipos en el
departamento de producto terminado, hay una deficiencia en el acomodo de los equipos en los
racks, ya que no se cumple precisamente con la identificacion para la ubicacion. Se disefio y elaboré
un Lay Out del almacén, clasificando areas especialmente para materiales especiales, materiales
de alta rotacion y baja rotacion. Se realiz6 en una base de datos un programa que brinda la
localizacion y ubicacion exacta de los materiales, haciendo un conteo del total de espacios
disponibles para almacenar y el conteo de elevadores. En la actualidad el contar con opciones
innovadoras para la gestion de almacenes, permitird ampliar y unificar la visiébn de todos los
procesos de la cadena de suministro.

Al mostrar datos en tiempo real en una plataforma o base de datos compartida se logra una
distribucion més completa y cada uno de los factores implicados podran ser monitoreados y
ajustados para evitar pérdidas por tiempos muertos y tiempos innecesarios en el desarrollo.

La incorporacion de una determinada plataforma tecnolégica adecuada y escalable a lo largo de una
cadena de suministro, tiene sus implicaciones favorables con respecto a la fluidez oportuna en la
informacion, sobre todo con respecto a la logistica, distribucion, y administraciéon de los inventarios.
Ademas, la cadena de suministros es un area estratégica de negocios muy importante donde se
analizan en cada subproceso que la compone, aquellos elementos que no le dan valor agregado a
la organizacion y en donde se evalla la calidad de los controles efectivos que nos permitan
monitorear los aspectos criticos del negocio. Es importante destacar que algunas cadenas de
suministros tradicionales son estaticas con respecto a la colaboracion con otros eslabones debido a,
entre otros elementos, la ausencia de sistemas de informacién adecuados para la toma de decisiones
o recurso humano sin las habilidades y destrezas necesarias (Garcia Santiago, Francisco Antonio,
2006).
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Increase in production of the single speed line.
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RESUMEN

La optimizacion de las lineas de ensamblaje es un desafio central para las empresas comprometidas
con la eficiencia y la excelencia operativa.

En este proyecto se busca abordar la problematica de la capacidad productiva de la linea “Single
Speed” de una Empresa de Motores Domésticos, asi como identificar las problematicas que limitan
la capacidad de produccion actual de la linea; la blisqueda de soluciones no solo tiene el propdsito
de incrementar las cifras de produccion, sino también de mejorar la calidad del producto final y reducir
los tiempos de inactividad.

Al aplicar la metodologia planteada dentro de este articulo, los resultados obtenidos revelan un
aumento en la capacidad de produccion y una reduccién mayor al 10% en los tiempos de ciclo.
Aumentando la demanda de los motores domésticos, y cumpliendo con la demanda que el
departamento de industrial solicita.
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ABSTRACT

Optimizing assembly lines is a central challenge for companies committed to efficiency and
operational excellence.

This project seeks to address the problem of the productive capacity of the “Single Speed” line of a
Domestic Motor Company, as well as to identify the problems that limit the current production capacity
of the line; The search for solutions not only has the purpose of increasing production figures, but
also of improving the quality of the final product and reducing downtime.

By applying the methodology proposed within this article, the results obtained reveal an increase in
production capacity and a reduction of more than 10% in cycle times. Increasing the demand for
domestic engines and meeting the demand that the industrial department requests.

KEYWORDS: Production line, Single Speed, Quality, Cycle Time.

INTRODUCCION

En el contexto de mejorar la linea de produccién Single Speed, se han identificado areas clave de
mejora mediante el uso de herramientas como el estudio de tiempos y movimientos y la
administracion de operaciones. Pefialoza (2017), resalta que la evolucion de una empresa conlleva
cambios significativos en la organizacion, lo cual puede generar resistencia al cambio. Para abordar
estos desafios, se propone un enfoque sistemético de optimizacion de procesos, utilizando el ciclo
de Deming y realizando ajustes estratégicos en la distribucion de operaciones.

Refiriendo a la empresa de Motores Domeésticos, la linea de produccién denominada "Single Speed"
se presenta como una linea principal de la cadena de fabricacion. Sin embargo, en medio de las
demandas crecientes del mercado y la constante evolucion de las tecnologias, se ha encontrado la
necesidad de aumentar la produccion.

La administracion cientifica, introducida por Gaitan y Golovina (2021), enfatiza la aplicacion de
métodos cientificos en la gestion, sustituyendo el empirismo por la ciencia, y promoviendo la
cooperacion y el rendimiento méximo. Este enfoque utiliza la observacion, experimentacién y andlisis
para mejorar los procesos y alcanzar una mayor eficiencia y prosperidad.

Por otro lado, la Teoria de la Calidad Total o Total Quality Managment (TQM), tiene un énfasis en la
tecnologia y las personas; basada en un conjunto de estrategias para la gestion de las
organizaciones. Chavez, Villanueva y Chavez (2022) destacan la importancia de la cultura
organizacional en la de TQM, subrayando la necesidad de desarrollar y comprometer a los
trabajadores con la calidad y productividad.

Este enfoque enfatiza tanto la tecnologia como las personas, proponiendo que los empleados deben
estar en sincronia con las maquinas que operan y los cambios que estas puedan tener. Lo anterior,
exponiendo la manera en la cual se quiere abordar el proyecto, debido a que, en la empresa, previo
a la aplicaciébn de la metodologia planteada, sigue existiendo personal en asincrénica con las
maquinas que manejan y los cambios que éstas puedan sufrir, ya sea con mejoras, cambios de las
maquinas o en acomodo de la linea.
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JUSTIFICACION

Por medio de los principios fundamentales que se tienen en la TQM, se expone la importancia de
gue todos los empleados ejerzan influencia en el alcance de la calidad, resaltando su participacion
y opinién en la solucién de problemas y las decisiones tomadas en base a hechos.

Pefaloza (2017), establece que: La evolucién de una empresa pequefia a una empresa mediana
trae muchos y muy importantes cambios en la organizacion, personal, estrategias, y principalmente
procesos, estos cambios generan discrepancia debido a que en muchos de estos casos el personal
de algunas empresas presenta resistencia al cambio y a nuevos procesos generando un
estancamiento en el crecimiento organizacional.

Para la reduccién de problemas de produccion existen herramientas como lo son: Estudios de
tiempos y movimientos; cuyo objetivo es minimizar tiempos en la ejecucion de trabajos, conservar
recursos, minimizar costos, mantener la produccién y reducir movimientos ineficientes acelerando
los eficientes.

Con este Proyecto, se genera un diagnéstico realista de la empresa, debido a lo anterior, se propone
una asignacion de actividades especificas por proceso. En términos al area de produccion, se estudia
el flujo de las operaciones al realizar un estudio de compatibilidad de los procesos que intervienen
en la elaboracion del producto. Lo mencionado, en apoyo a la realizacion de una Matriz de
Relaciones, resaltando la interaccion positiva o negativa entre la maquinaria utilizada en el proceso
de produccion y el personal operario. Al encontrar puntos negativos se procede a la correccién de la
distribucién de planta enfocados en maquinaria.

METODOLOGIA

La Metodologia empleada tiene un enfoque cuantitativo, para el cual se realizaron 317 encuestas a
gerentes en empresas manufactureras de Aguascalientes, México. La variable *

Administracion de operaciones” se midié por cuatro dimensiones: Distribucion y cuidado de
la empresa, Mejora Continua de los procesos, Control de Produccion y Gestion de Materiales. Para
examinar los datos se realizé un analisis de correlacidon y para medir el impacto entre variables se
llevd a cabo una regresion lineal.

La variable dependiente conceptual, consiste en el porcentaje en el cual se incrementa la produccién
de la linea de Single Speed. Este enfoque especifico se selecciona con el propésito de evaluar la
eficacia de las estrategias implementadas en la produccién de esta linea particular.

Al considerar el porcentaje de aumento en la produccién como la variable dependiente, se busca no
solo cuantificar el rendimiento de la linea, sino también comprender los patrones que puedan surgir
en relacién con las acciones tomadas para optimizar la produccién de Single Speed.

Los resultados demostraron que el uso de técnicas de gestion de operaciones impacta positivamente
en el desempefio de las empresas encuestadas, Unicamente a nivel elemental. Lo cual, representa
un fundamento de la situacion de empresas que requieren mayor adopcion de administracion de
conocimiento en contextos, con el objetivo de aumentar su desempefio y competir con empresas
globales extranjeras.

DESARROLLO

Para optimizar la distribucion de operaciones en la Linea Single Speed, se aplicé el Ciclo de Deming,
gue segun Castillo (2019), expresa que: Se conforma de cuatro conceptos Planear, ejecutar o hacer,
verificar o controlar y actuar, pasos que se deben establecer la organizacién dentro de cada uno de
sus procesos comenzando por el mas significativo y de ahi en adelante. Este ciclo es un instrumento
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que se enfoca en la solucién de problemas y el mejoramiento continuo, por medio de un diagnéstico
inicial, tal como se muestra en la Figura 1: Disefio de Experimento, en donde, se identifican las fallas
para mejora, comparando los planes con los resultados y analizando el resultado no deseado, se
replantea un nuevo disefio de medidas que anulen el problema.

Identificar punto(s)
critico(s) en el
proceso de
produccién que
puedan tener un
impacto significativo.

Observar Dedicar tiempo a
directamente el observaciones
flujo de trabajo en rutinarias en la
diferentes linea de
momentos. produccion

Analizar
detalladamente el
proceso de
produccién actual,
identificando Mapea los flujos
puntos criticos. de trabajo para

visualizar la

secuencia de

actividades y
areas de mejora.

Realizar apoyos visuales
para identificar cada una
de las maquinarias
presentes en el proceso.

Crear visualizaciones
graficas comprensibles de
los flujos de trabajo.

Reconfigurar la

distribucion de
procesos en la
linea de
produccioén para
mejorar el flujo y
minimizar tiempos
de espera.

Implementa
tecnologias y
metodologias
eficientes para

mejorar la

velocidad y

precision en
etapas criticas.

Figura 1: Disefio de experimento. Elaboracion Propia.

Siguiendo la Metodologia expuesta por el Ciclo de Deming, a continuacion, se describen las etapas
aplicadas en la Linea Single Speed:

Planificar:

Segun Deming (1986), la planificacion implica "formular una hipétesis, elaborar un plan para probar
esta hipotesis, y determinar métodos para la recoleccion de datos que permitan comprobar la
hipotesis”. La planificacion es critica porque establece la base sobre la cual se ejecutan las acciones,
se monitorean los resultados y se ajustan los procesos para lograr mejoras continuas.

En la fase de Planificacion aplicada, se identifican detalladamente los objetivos especificos del
proyecto, se establecen metas cuantificables y se definen claramente las estrategias para optimizar
la distribucion de operaciones en la linea Single Speed. Ademas, se identifican los recursos
necesarios y se elabora un plan de ejecucion detallado.

Dentro de la empresa de Motores domésticos, el flujo de produccién de la linea Single Speed
comienza colocando el molde que da estructura al embobinado (Forma) con el cable magneto en la
insertadora, esta, une el cable magneto ya formado con la ldmina que sera el cuerpo de la bobina,
posteriormente el molde queda debajo de la insertadora y se transfiere al segundo operador, el cual,
coloca el aislante en la parte superior de la bobina y lo coloca en la bala expansora. Después, el
primer operador toma otra forma para colocarla en la insertadora con el cuerpo de la bobina al que
se le transfirié, esta regresa con el segundo operador y se le coloca el aislante para una segunda
capa, para colocar de nuevo la bala expansora. Este proceso se repite hasta que el tercer operador
coloque la cinta convencional y use la conformadora para prensar la bobina. Finalmente, el cuarto
operador quita la cinta y corta el aislante sobrante del cuerpo de la bobina, tal como se muestra en
la Figura 2: Operacién antes de realizar el cambio de operaciones.
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Figura 2: Operacion antes de realizar el cambio de operaciones. Elaboracion
propia.

Dentro del flujo de produccion descrito anteriormente, se detectd un cuello de botella en la operacién
de conformado, el cual presentaba un tiempo de ciclo promedio de 164.85 segundos. Tal como se
expone en la Tabla 1: Cycle time y Tak time de operaciones en linea de produccién antes de los
cambios. Esta operacion incluye:

1. Levantamiento de bobinas 4 lados.

2. Acomodo de esquinas de las bobinas 8 Lados.
3. Encintado perimetral.

4. Acomodo de Salidas.

5. Carga-Conformado-Descarga.

Tabla 1: Cycle time y Tak time de operaciones en linea de produccion antes
de los cambios.

Antes
Aisladora: Aislante | Conformado ot 1 Conformado + {Inspeceidn |  Surge
(peracion Embobinadoras | Transferenda il Amarrado
" Stk | e fase lorpaso | preparacion o preparicion Prossback | final | Tester
(el time 6.4 %9 n LN 16489 06 193,68 7SS | 10795 | 111% 0 | UB
Tok time 134 1% 13 1% 13 13 13 13 13 13 13 1%

Elaboracion propia.

Debido a la carga de trabajo requerida antes de colocar la pieza en la conformadora, sumado a la
operacién neta y su verificacion posterior. Se detectan también problemas en la operaciéon de
conexiones. Tras analizar los datos, se llegd a abordar el problema con el acomodo de las
operaciones, tal como se muestra en la Grafica 1: Cycle time vs Tak time antes de aplicar el método,
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ya que lo anterior, surge como una solucién viable para ayudar a solucionar el cuello de botella
detectado, que se observa con la comparacién del Cycle time y el Tak time.

Poly 2 Polos Cycle Time Vs Takt Time
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Gréfica 1: Cycle time vs Tak time antes de aplicar el método. Elaboracion
propia.

Hacer:

En el contexto del Ciclo de Deming (PDCA), "hacer" se refiere a la etapa en la que se implementan
las acciones planificadas. Es la fase en la que se ejecutan los planes disefiados en la etapa de
planificacion (planificar) para abordar y mejorar un proceso especifico o resolver un problema
identificado. Aqui, es donde se comenzarda a poner en practica los cambios necesarios en la
distribucidn de procesos, se supervisara la eficiencia de las nuevas operaciones y se ajustara segun
sea necesario. La comunicacion efectiva y la colaboracién del equipo seran esenciales durante esta
fase.

Después del analisis, se considera una modificacion significativa en la distribucién de procesos con
el objetivo especifico de reducir el cuello de botella asociado con la etapa de conformado. Lo anterior,
con el objetivo de conocer la importancia de optimizar la eficiencia operativa y aumentar la
productividad de la linea de produccién Single Speed.

Como resultado de encuestas aplicadas a gerentes y encargados de Linea en empresas
manufactureras, se evallan las secuencias actuales y disposiciones de maquinaria con el objetivo
de identificar oportunidades de mejora que puedan disminuir el cuello de botella existente.

En el segundo paso del ciclo se comenzaron a realizar tareas de cambio en la linea de produccion
de la siguiente manera:

Se cambio la ubicacion de la conformadora (Blocker Q-5084), a manera en que el operador que este
ubicado en esa area de trabajo evite el constante movimiento para realizar su actividad, lo cual lo
reduce el tiempo de movimiento entre acciones. Aunado a la adquisicion de infraestructura para la
bala expansora, aumentando la calidad del producto y reduciendo tiempos de fabricacion, tal como
se muestra en la Figura 3: Operacion después de realizar el cambio de operaciones.
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Figura 3: Operacion después de realizar el cambio de operaciones.
Elaboracion Propia.

Verificar:

En el Ciclo de Deming, la etapa de "verificacion" se refiere a la fase en la que se evallan los
resultados obtenidos después de implementar las acciones durante la fase de "hacer". Esta etapa
es crucial para determinar si las acciones implementadas han tenido el efecto esperado y han
generado las mejoras deseadas en el proceso o sistema bajo estudio. De la operacion se distribuye
la carga a la operacion precedente (aislante de fase) quedando de la siguiente manera.

Tomando como referencia la operacién de la Linea Single Speed la carga se distribuye a la operacion
precedente (aislante de fase). Lo cual nos dio como resultado un promedio de 132.02 segundos. tal
como se expone en la Tabla 2: Cycle Time y Tak time de operaciones en la linea de produccién
después de los cambios y Gréfica 2: Cycle Time vs Tak time después de aplicar el método, quedando
de la siguiente manera:

1. Acomodo de esquinas de las bobinas 4 Lados.
2. Encintado perimetral.

3. Acomodo de salidas.

4. Carga-Conformado-Descarga.

Tabla 2: Cycle Time y Tak time de operaciones en la linea de produccién
después de los cambios.

Después
Aisladora Aislante Conformado ler 2da Conformado + | Inspeccién Surge
Operadén Embobinadoras | Transferenda Conexiones v Amarrado
Stack de fase 1er paso preparacion preparacion Presshack final Tester
Cyde time 60.24 8693 722 49.27 132.02 9.6 1136 78.55 107.95 111,96 116 94.13

Tak time 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138

Elaboracion propia.
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Poly 2 Polos Cycle Time Vs Takt Time
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Grafica 2: Cycle Time vs Tak time después de aplicar el método. Elaboracién
propia.

Actuar:

En el Ciclo de Deming, la fase de "actuar" es donde se toman decisiones basadas en los resultados
obtenidos durante la fase de "verificar". Esta etapa implica actuar sobre la informacion recopilada y
los aprendizajes adquiridos durante el proceso de mejora continua. También se conoce como la fase
de "ajustar” o "corregir".

Basandonos en los resultados verificados, al identificar las areas de oportunidad durante la
verificacion, se implementaran cambios adicionales asegurando una optimizacion de la Linea Single
Speed.

En aplicacion, la disminucion del tiempo de ciclo fue de un porcentaje arriba de 10%, con ello, se
cumple el propésito de este proyecto, y se busca mantener esta mejora esperando que la demanda
aumente.

Se proponen nuevos métodos para continuar disminuyendo las areas de oportunidad que se tienen
en la misma, buscando que el impacto de las acciones realizadas sea cada vez mas positivo,
permitiendo que la calidad del producto y la linea este en constante mejora.

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

El proyecto de aumento de la produccién de la Linea de Single Speed ha sido destinado a mejorar
la eficiencia operativa y la calidad en el proceso de produccion. A lo largo de este proceso, se han
implementado estrategias basadas en la metodologia del Ciclo de Deming, enfocada a la
planificacion, ejecucion, verificacion y actuacion continua.

Durante la fase de planificacion, se identificé y analiz6 los desafios existentes, destacando la
necesidad de abordar el cuello de botella en el proceso de conformado.

La reconfiguracion estratégica de la distribucion de procesos se planteé como una solucién
importante, con el objetivo de maximizar la eficiencia y minimizar los tiempos de espera.

En la etapa de ejecucion, se llevd a cabo los cambios planificados, implementando el acomodo de
procesos o cambio de Layout.

La fase de verificacion nos permitio evaluar la efectividad de estas modificaciones, midiendo
indicadores como el Cycle time.
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Los resultados obtenidos revelan un aumento en la capacidad de produccién, una reduccién mayor
del 10% en los tiempos de ciclo y una disminucion en el cuello de botella previamente identificado.
Tal como se muestra en la Grafica 3: Aumento en la produccion de linea Single Speed.
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Gréfica 3: Aumento en la produccién de linea Single Speed.

Elaboracién propia
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La industria 4.0 en apoyo a empresarias sociales del tramo 2 del
tren maya

Industry 4.0 in support of social entrepreneurs of section 2 of the maya train.

Wendy Argentina de Jesus Cetina L6pez?!

Elsy Verénica Martin Calderén ?

RESUMEN

En la Zona de Camino Real Campeche, existen varios grupos de mujeres o empresarias sociales
dedicadas principalmente a la elaboracién de artesanias. La actividad artesanal conlleva el esfuerzo
fisico para la elaboracion de los productos que se comercializan en la zona. Ese tipo de actividad
repetitiva impacta en la salud de las artesanas, generalmente ocasionando fatiga, desgaste, e incluso
el engrosamiento del recubrimiento alrededor de los tendones, lo cual se traduce como sindrome del
dedo en gatillo. Este sindrome puede ser tratado mediante la ocupacién de una férula, que podria
evitar la intervencion quirdrgica, sin embargo, el proceso de fabricacion de la férula implica la mano
de obra de especialistas, asi como la ocupacién de un material termoplastico que no se consigue
con facilidad en el medio. La Industria 4.0 ofrece la posibilidad de simplificar el proceso de fabricacion
de las férulas; ocupando el disefio asistido por computadora y la manufactura aditiva. En este trabajo
se analizan 2 métodos de fabricacion para la elaboracién de férulas, que pueda simplificar el proceso
y hacer mas accesible este tipo de productos a las artesanas de la regién, que fabrican sus productos
con miras a su comercializacion en el tramo 2 del Tren Maya.
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ABSTRACT

In the Camino Real Campeche area, there are several groups of women or social entrepreneurs
dedicated mainly to the production of crafts. The artisanal activity involves physical effort to produce
the products that are sold in the area. This type of repetitive activity impacts on the health of artisans,
generally causing fatigue, wear, and even thickening of the coating around the tendons, which
translates into trigger finger syndrome. This syndrome can be treated by using a splint, which could
avoid surgical intervention, however, the process of manufacturing the splint involves the labor of
specialists, as well as the use of a thermoplastic material that is not achieved with ease in the middle.
Industry 4.0 offers the possibility of simplifying the splint manufacturing process; occupying computer-
aided design and additive manufacturing. In this work, two manufacturing methods to produce splints
are analyzed, which can simplify the process and make this type of product more accessible to the
artisans of the region, who manufacture their products with a view to marketing them on section 2 of
the Train. Maya.

KEYWORDS: 3D printing, Computer Aided Drawing, Trigger Finger.

INTRODUCCION

El desarrollo de actividades repetitivas puede tener un impacto en la salud de los trabajadores, esto
puede percibirse con mayor frecuencia cuando se trata del desarrollo de actividades manuales como
es el caso de las actividades realizadas por las artesanas. La fatiga, el desgaste, las operaciones
repetitivas son condicionantes que apoyan el sindrome del dedo en gatillo 6 tenosinovitis que se
refiere al engrosamiento del recubrimiento alrededor de los tendones que resulta en una condicién
estenosante (Flores, et al; 2015). Este sindrome se presenta principalmente en mujeres a partir de
los 40 afios, uno de los tratamientos con mejores resultados es la ocupacion de férulas elaboradas
con termoplastico, sin embargo, este material no se consigue con facilidad y puede generar
reacciones alérgicas en algunas personas; por otra parte, las férulas tienen que ser personalizadas
considerando las caracteristicas antropométricas del paciente.

En este sentido, la Industria 4.0 ofrece mdltiples alternativas para la simplificacién de los procesos,
la sustitucion de materiales, lo cual representa una oportunidad de innovar e impactar en la calidad
de vida de las mujeres que trabajan de forma artesanal.

Una de las estrategias que aporta estos elementos tecnolégicos, es el disefio asistido por
computadora que ofrece diversas opciones para diversificar los métodos de creacién y fabricacion
de los productos y procesos, la versatilidad del disefio asistido por computadora, permite la
incorporacion de técnicas que apoyan la redefinicién de las capacidades de produccién; como es el
caso de la manufactura por adicion o la impresién 3D, que es un conjunto de procesos que producen
objetos a través de la adicion de material en capas que corresponden a las sucesivas secciones
transversales de un modelo 3D (Autodesk Inc; 2021). Lo anterior implica la ocupacion de
herramientas que pertenecen a la 4ta. Revolucion industrial o Industria 4.0.

Por otra parte, la ingenieria de métodos incluye el disefio, la creacion y la seleccién de los mejores
métodos de fabricacion, procesos, herramientas, equipos y habilidades para manufacturar un
producto con base en las especificaciones desarrolladas por el area de ingenieria del producto
(Niebel y Freivalds, 2009). La ingenieria de métodos implica la utilizacién de la capacidad
tecnoldgica. Esto hace que las mejoras en la produccion sean constantes. Se determina el como o
la manera de realizar una actividad o proceso de produccién de bienes o servicios, encontrando
aplicacion en diversas areas de la industria o de los servicios (Duran, F; 2007).
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De acuerdo con lo anterior la ingenieria de métodos, el disefio asistido por computadora y la
tecnologia aditiva; permiten mejorar los procesos de produccién ya sea de bienes o servicios, sin
importar el sector productivo que se esté trabajando. Esto hace posible el desarrollo de este proyecto
gue promueve la mejora del método de fabricacion de férulas que ayuden en el tratamiento de la
tenosinovitis estenosante de la mano o dedo en gatillo; que es un padecimiento que afecta al 36%
de la poblacion de mujeres a partir de los 40 afios (Flores, et al; 2015).

Teniendo como objetivo general: Simplificar y sustituir el proceso de fabricacién y el material
termoplastico con el que son fabricadas las férulas auxiliares en el tratamiento del sindrome del dedo
en gatillo, ocupando herramientas de la Industria 4.0 como son el disefio asistido por computadora
y la impresion 3D. Este objetivo implica:

1. Documentar el método manual y el método que utiliza la impresién 3D para la realizaciéon de
férulas.

2. Ocupar el software de disefio asistido por computadora para el disefio de las férulas que
permita la inmovilizacién de la vaina flexor, el tendén, la polea Al y la vaina sinovial de la
mano afectada.

3. Realizar la impresioén de la pieza.
4. Documentar los resultados obtenidos.

Dentro del analisis de los procesos de produccién se busca identificar materiales, equipos,
herramientas y métodos que apoyen la eliminacion de desperdicios (tiempo, materiales), disminuyan
la fatiga, monotonia y los riesgos que corre un trabajador al realizar alguna actividad. La
simplificacién y mejora de los métodos de produccién también contribuye a la calidad del producto y
gue este pueda llegar a un mayor nimero de usuarios o clientes.

Se pretende mejorar el método de fabricacién de las férulas no articulares utilizadas en el tratamiento
del dedo en gatillo, mediante la ocupacion de las herramientas de la Industria 4.0 (el disefio asistido
por computadora y la impresion 3D), haciendo accesible esta tecnologia, para la personalizacién de
dichas férulas y como apoyo a personas que tengan este padecimiento, en grupos de artesanas 6
empresarias sociales del tramo 2 del Tren Maya, ubicadas en la zona de Camino Real Campeche.

JUSTIFICACION

La ingenieria de métodos involucra observar y conocer en detalle la forma en que un trabajo se
efectla, recopilando y organizando los datos e informacién relevante sobre el proceso y
determinando sistematicamente mejoras al mismo. El estudio de métodos se centra en determinar
como se realiza un trabajo, con el fin de hacerlo méas simple, eficaz y rapido, considerando que las
tareas o actividades pueden ser realizadas por un solo operario o por un grupo, utilizando
herramientas, equipo o maquinaria. (Baca-Urbina, G et al; 2014).

Duréan, F (2007) menciona que: “La ingenieria de métodos proporciona un paquete de herramientas
de andlisis que permite asimilar y comprender las leyes y los elementos que intervienen en el proceso
productivo y la manera coémo se puede hacer uso de aquello, para mejorar la productividad y, a la
vez, brindar un mejor servicio a la sociedad. La aplicacion de estos conceptos en el &mbito de los
servicios de la salud no debe ser una novedad ni verse como algo fuera del contexto”.

Dentro de las consideraciones técnicas para la aplicacion o analisis de la ingenieria de métodos se
encuentran la automatizacion o computarizacion de las actividades de un proceso, evidentemente el
disefio asistido por computadora (CAD) es una estrategia que puede ser aplicada con estos fines, al
ser una técnica de andlisis, y una manera de crear un modelo del comportamiento de un producto
aun antes de que se haya construido (Rojas y Rojas, 2006).
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El disefio (CAD) se utiliza en casi todas las industrias, en proyectos tan dispares como el disefio de
paisajes, la construccion de puentes, el disefio de edificios de oficinas y la animacién de peliculas.
Con los programas CAD 2D o 3D, se puede realizar diferentes tareas, como crear un modelo 3D de
un disefio, aplicar materiales y efectos de iluminacidn, documentar el disefio con cotas y otras
anotaciones. Con caracteristicas como las nubes de puntos, se puede afadir un contexto real a los
dibujos para crear un gemelo digital o recrear objetos fisicos en los disefios (Autodesk Inc; 2021).

Uno de los softwares de CAD, que ofrece un entorno intuitivo es SolidWorks que es una solucién de
disefo tridimensional completa que integra un gran nimero de funciones avanzadas para facilitar el
modelado de piezas, crear grandes ensamblajes, generar planos y otras funcionalidades que le
permiten validar, gestionar y comunicar proyectos de forma rapida, precisay fiable (Gémez S, 2019).

El programa SolidWorks permite imprimir de forma directa al generar archivos STL, un formato muy
aceptado de impresion en 3D (Zarate R, 2016). Lo cual, hace posible la generacién de prototipos
fisicos, mediante la adicibn de material en capas que corresponden a las sucesivas secciones
transversales de un modelo 3D 6 manufactura por adicién (Autodesk Inc; 2021).

Por lo tanto, el software SolidWorks puede ser utilizado para simplificar el proceso de disefio y
fabricacion de las férulas auxiliares en el tratamiento del padecimiento de la tenosinovitis estenosante
de la mano o dedo en gatillo.

La tenosinovitis se refiere al engrosamiento del recubrimiento alrededor de los tendones que resulta
en una condicién estenosante, que al ocurrir a nivel de los dedos produce el dedo en resorte/gatillo
(Flores, et al; 2015). Segun Chaves (2008), “el paciente al flexionar o reextender activamente los
dedos, presenta un chasquido doloroso o no asociado a hiperestesia en la palma de la mano que
proviene de los tendones flexores del dedo que tiran bruscamente a través de una porcién de polea
Al tensada de la vaina del flexor”.

Un tratamiento que, apoya la disminucién de los sintomas del dedo en gatillo es el uso de férulas
elaboradas con un material termoplastico que, no se consigue con facilidad. La férula es fabricada
por el personal médico 6 un especialista del area de la salud, utilizando un método de fabricacion
manual, realizado en el tiempo de una consulta médica. Por la dificultad para conseguir el material,
la férula es entregada en comodato al paciente que lo requiere.

Las condiciones anteriores pueden mejorarse al ocupar el disefio asistido por computadora y la
impresién 3D, acelerando el proceso y mejorando la calidad de las piezas resultantes lo que haria
posible atender a un mayor nimero de pacientes.

En el caso concreto, de las empresarias sociales del Camino Real, al realizar operaciones manuales
en la elaboracién de los productos que comercializan, la tendencia a presentar el sindrome del dedo
en gatillo es alta, lo que afecta la productividad de la organizacion y afecta la calidad de vida de estas
mujeres.

Una de las tecnologias presentes en la Industria 4.0 es la manufactura aditiva o impresién 3D; esta
tecnologia esta avanzando a pasos agigantados en el mundo de la fabricacion, sobre todo resulta
una muy notable ventaja cuando el producto no se ha empezado a fabricar y se desea obtener una
primera imagen real o prototipo, verificar su forma, identificar los pequefios errores que pueden
presentarse, en el caso de ser disefiada para mejorar su modelo antecesor. Al tener la posibilidad
de comprobar si el nuevo disefio cumplira con los requisitos de tamafio y forma en su lugar de trabajo
e incluso definir una produccidén en serie donde al cliente se le da a conocer cédmo sera su producto
antes de comenzar la produccién y si este decide hacer una modificacién en el disefio, que no
suponga una gran pérdida de esfuerzo y dinero (Sanchez Zamora, N., & Lira Hernandez, I. A. 2020).
Por otro lado, la impresién 3D o manufactura aditiva permite producir pequefios lotes de productos
personalizados que ofreceran ventajas tales como disefios méas ligeros con mayor rendimiento,
ideales para la industria aeroespacial y automotriz o para el area de la salud; no obstante, para la
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manufactura aditiva es imprescindible contar con un sistema de escaner para obtener un modelo 3D
digital (Suérez, J. C., Salazar, F. F., Nava, |. F., & Hernandez, R. H.; 2019).

La versatilidad del modelado permite una mayor precisién para generar el producto que realmente
satisfaga las necesidades del cliente incluyendo la personalizacion requerida para una correcta
adaptacién antropométrica.

METODOLOGIA

En este trabajo se realizdé un andlisis comparativo entre el método de fabricacion de las férulas
utilizando un hidrocolador y la manufactura por adicién o la impresién 3D. Este andlisis se realizé
ocupando los diagramas de flujo de operaciones, donde se puede observar, la secuencia de las
operaciones, los materiales, herramientas y los tiempos necesarios para la fabricacion de un
producto. Por otra parte, sera necesario seguir el proceso del disefio (CAD) para adaptar las férulas
a las caracteristicas antropométricas de los pacientes que presente el trastorno reumético del dedo
en gatillo. De igual manera se pretende realizar un muestrario de férulas considerando las medidas
antropomeétricas que predominan en la region. El proceso general implico:

e Establecer los requisitos del paciente.
e Especificar el disefio.

¢ Modelos computacionales, lo cual conlleva: realizar el disefio conceptual, realizar el
disefio detallado, evaluar el disefio, verificacion del disefio.

e Validacioén del disefio.

Lo anterior, dara como resultado férulas personalizadas que puedan ser ocupadas por pacientes con
el trastorno reumatico del dedo en gatillo, asi como evaluar el impacto y las limitaciones funcionales
en la vida diaria, es decir, que el uso de las férulas no limite la participacién de las personas en sus
actividades diarias.

Para completar el andlisis se ocup6 la metodologia de la ingenieria de métodos, de manera concreta
el estudio del método que incluye la elaboracién de diagramas de flujo de las operaciones. Estos
diagramas son representaciones graficas de los procesos, representan una herramienta util, para
estudiar y analizar los procesos con detenimiento e identificar qué aspectos se pueden mejorar. Los
diagramas ofrecen la ventaja de presentar la informacion de una manera visual de forma que, se
puede conocer como se desarrolla el proceso, de forma rapida. La diagramacién de procesos permite
tener una vision global de la organizacion, ya que expresa graficamente las relaciones entre las
actividades y permite obtener una primera idea sobre los procesos que se desarrollan en la misma
(Sanchis Gisbert, R. 2020).

En los diagramas de procesos de operaciones se ocupa simbologias y conexiones que indican el
flujo del proceso como lo hace ver Solis (S/F); en los diagramas puede distinguirse el encabezado,
el cuerpo del diagrama y el cuadro de resumen; asi como el establecimiento de los tiempos para la
realizacion de cada una de las operaciones que implican la fabricacion de las férulas. Posteriormente
se realizd la comparacion de los resultados obtenidos; utilizando principalmente el cuadro de
resumen que aporta informacion relacionada al proceso.

DISCUSION DE RESULTADOS

La primera etapa consistio en la documentacion del método manual, para lo cual fue necesario
observar detenidamente el trabajo realizado por especialistas en fisioterapia. En la figura 1, se
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muestra la secuencia de las operaciones para la fabricacion de férulas utilizando material
termoplastico al cual se le denominé método actual.

En la figura 1, se puede ver que con el método actual se realiza un total de 9 eventos, de los cuales
7 corresponden a las operaciones que realiza el operario o fisioterapeuta y 2 tiempos de espera o
demoras que corresponden a la espera del calentamiento del material termoplastico para ser
moldeado, asi como el tiempo necesario del material para que enfrié y se concluya la pieza.

Considerando el analisis anterior el tiempo total fue de 17minutos y 19 segundos. La siguiente etapa
fue replicar el proceso utilizando las herramientas del disefio (ocupar el software de disefio asistido
por computadora para la elaboracion de las férulas que permita la inmovilizacion de la vaina flexor,
el tendon, la polea Al y la vaina sinovial de la mano afectada; por ultimo, realizar la impresion de la
pieza en 3D, como se muestra en la figura 2.

|I. DIAGRAMA DE OPERACIONES
PROYECTO/Nombre de la empresa: Disefio y fabricacién de Férula

Analista;_E.V.M.C. Fecha: Enero/2024 N.° de Dibujo: Férula de termoplastico Pag. 1/1
Método: Actual

Hidrocolador Cinta metrica
con agua

Tomar
1:00 min @ Galentaragua 01:40 min @ medidas de
los dedos

Férula con termoplastico

Papel
01:24 min Dibujar el molde
Tijeras segﬂ_n las
medidas
Cortar y ajustar
Termoplastico el molde

00:28 min Dibujar el
molde en el
Cutter termoplastico
Cortar el

termoplastico

01:00 min

00:55 min @

01:39 min Calentar el

Tijeras termoplastico

Evento N° Evento | tiempo 07:43 min Retirar y darle
la forma

Operacion | 7 00:13:10

Demora | 2 00:04:09 e Rt

Total 9 00:17:19

Figura 1. Diagrama de operaciones del método actual o fabricacion manual de
férula con termoplastico. Fuente: Elaboracion propia.
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1. DIAGRAMA DE OPERACIONES
PROYECTO/Nombre de la empresa: Disefio y fabricacion de férula

Analista; E.V.M.C. Fecha: Marzo/2024 N.° de Dibujo: Férula impresa en 3D Pag. 1/1
Método: Propuesto

Férula con impresion 3D

PC Cinta métrica

Ajustar el
) tamario de - Tomar
2:00 min la pieza 01:40 min medidas de
los dedos
Impresora ——
15:00 min Imprimir la
pieza
Espatula
00:30 min Desmoldar
Evento N° Evento | tiempo
Operacion | 3 00:04:10
Demora 1 00:15:00
Total 4 00:19:10

Figura [~ IJIMHIMIIIM \® A3 '.ll ULCTOoU UT UPCI UACTUTTC O CUTT CTTTTCTUUU PI \questo O

impresion 3D. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2, se puede observar el diagrama de proceso de operaciones que corresponde al método
propuesto que implica el disefio e impresion 3D de las férulas, en el proceso se tiene un total de 4
eventos, de los cuales 3 corresponden a operaciones y una demora que implica el tiempo de la
impresién en 3D. Al realizar ambos procesos se obtuvieron los valores que se muestran en la figura
3.

20 19
18 17
16
14
12
10 9

8 7

6

: Al ma

Operaciones Demoras Total de eventos Tiempo
B Termoplastico ™ Impresion 3D

(WS
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Figura 3. Gréfica Comparativa de los principales valores obtenidos al
replicar los 2 procesos de fabricacion. Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, en la figura 3, se puede apreciar que, con el método propuesto, fue posible disminuir
un 44% el total de eventos. Aunque el método propuesto implica un incremento en el tiempo de
produccion, representa la disminucion de las actividades realizadas por el operario, mismo que
favorece el acoplamiento de actividades; lo que segin Niebel y Freivalds (2009) permite al operario
realizar otras actividades o manejar mas de una maquina.

El método propuesto presenta varias ventajas, entre las que se pueden mencionar las siguientes:
¢ Reduccién del tiempo de trabajo por parte del operario o terapeuta.

e El material de aporte para la realizacién de la impresion de la pieza es facil de
conseguir. Los materiales mas utilizados para impresion en 3D, son el ABS
(acrilonitrilo butadieno estireno) y PLA (&cido polilactico). Ambos materiales cuentan
con la rigidez necesaria para la impresién de una pieza funcional.

e Es posible ocupar diferentes tipos de material para la realizacion de la impresién, lo
cual permite una mejor adaptacion a pacientes con piel sensible o que resulten
alérgicos al material termoplastico que se ocupa en el método tradicional.

e Unavez obtenido el disefio de la pieza, es posible escalarlo, lo cual permite modificar
las medidas y que esta pueda adaptarse a diferentes pacientes.

e La ocupacion del software de disefio asistido permitié realizar adecuaciones a la
férula, hasta obtener un modelo que responda a la inmovilizacion de la vaina flexor,
el tenddn y la polea afectada; mismo que permite la reduccion de la inflamacion y
por ende a la reduccidn del dolor.

Sin embargo, también hay que notar que el método propuesto presenta algunas desventajas las
cuales se comentan a continuacion:

¢ Requiere de la ocupacién de equipo especializado para el disefio de la pieza los
cuales son: (un equipo de computo con capacidad para la ejecucion del software de
disefio y una impresora 3D para la obtencion de las piezas).

e Se requiere que el personal tenga el conocimiento necesario para operar la
impresion en 3D.

e Otra desventaja es el incremento del tiempo de fabricacion de las piezas.

Hasta el momento se ha realizado la verificacion y validacion de las férulas, por 2 instancias: la
primera por fisioterapeutas en ejercicio de una clinica de rehabilitacion ubicado en Mérida, Yucatan,
México. Y la segunda instancia que apoyo en la validacion de la férula fueron 2 pacientes que
accedieron a complementar su tratamiento con la ocupacion de las piezas realizadas.

La primera paciente corresponde a una mujer de 53 afios con antecedentes de diabetes tipo 2,
diagnosticada con una electromiografia que indico sindrome de tdnel de carpo en mano derecha y
sindrome del dedo en gatillo en el dedo anular de la mano derecha y dedo medio en mano izquierda.
La primera recomendacion del especialista fue la realizacion de una cirugia.

La segunda paciente de 49 afios con antecedentes de hipertension arterial, su diagnéstico fue
realizado con un equipo de electromiografia, el cual arrojé sindrome de tdnel de carpo en mano
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derecha con recomendacién de cirugia y dedo en gatillo del dedo medio de la mano derecha y dedo
medio en mano izquierda.

Ambas pacientes ocuparon las férulas impresas, experimentando la notable disminucién del dolor,
asi como la desinflamacion de la articulacién después de 2 meses de uso. Demostrando que el
disefo de las férulas cumplié su funcion y fue posible ocuparlas en la realizacién de actividades
cotidianas como son: cocinar, escribir, realizar actividades domeésticas, dormir, utilizar el teléfono
movil y realizar otras actividades manuales. En ambos casos se descarté la realizacién de la
cirugia.

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Mediante la ocupacién de las herramientas de la Industria 4.0, como son el disefio asistido por
computadora y la impresion 3D, fue posible modificar el método para la fabricacion de férulas que
apoyen el tratamiento del dedo en gatillo o tenosinovitis, siendo este un padecimiento que es mas
frecuente en personas del género femenino que realizan actividades manuales como es el caso de
las artesanas que realizan productos de forma manual. El padecimiento suele presentarse por la
realizacion de actividades repetitivas. Y es controlado mediante sesiones de fisioterapia y con la
ocupacion de una férula que es fabricada por el personal médico en el tiempo de una consulta.

En este trabajo se analizé el método de fabricacion y se realizé una propuesta para la simplificacion
de dicho método; realizando el disefio de la férula, ajustdndola a los requerimientos para que pueda
darse la inmovilizacion y la desinflamacion del dedo afectado.

El método propuesto logra simplificar las actividades que realiza el operario o fisioterapeuta, sin
embargo, incrementa el tiempo de fabricacion de la pieza; este punto podria contrarrestarse al contar
con un muestrario de férulas, que considere las tendencias antropométricas de la zona, teniendo la
posibilidad de que el paciente pueda probar la férula al momento de la consulta y posteriormente
reponer la férula que corresponda a la medida seleccionada.

El método propuesto presenta, ventajas y desventajas, las desventajas pueden ser subsanadas
mediante la capacitacion del personal o la subcontratacion del proceso de impresion, de igual forma
la realizacién del muestrario acelera los tiempos de entrega de las férulas, a las pacientes
diagnosticadas.

La siguiente fase del proyecto implica la realizacion de un muestreo para determinar las tendencias
antropométricas de las manos de las artesanas de la zona y de esta manera considerar la impresion
de las férulas que representen las medidas de tendencia central de la poblacion encuestada.

Las férulas impresas permiten la realizacion de actividades cotidianas, asi como aquellas
relacionadas con otras actividades manuales, lo cual permitié la desinflamacién de las articulaciones
y la disminucion del dolor.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio es comprender y conocer la importancia que la imagen corporativa
tiene en las Pymes, permitiendo con ello, un reconocimiento creando una confianza con sus clientes
para generar una identidad corporativa que de valor a su establecimiento. Por ende, Las
organizaciones de cualquier tipo de giro deben construir una imagen corporativa positiva que les
permita obtener el reconocimiento y la confianza de los clientes, asi mismo, crear una identidad e
imagen favorable para su negocio, creando seguridad y estableciendo un activo intangible
estratégico de la misma dentro del mercado y asi lograr ser competitiva.
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Importancia de la imagen corporativa para el posicionamiento una identidad corporativa
en las pymes de LZC

ABSTRACT

The objective of this study is to understand and know the importance that corporate image has in
SMEs, thereby allowing recognition by creating trust with their clients to generate a corporate identity
that adds value to their establishment. Therefore, organizations of any type of business must build a
positive image that allows them to obtain the recognition and trust of customers, as well as create a
favorable identity and image for their business, creating security and establishing a strategic
intangible asset of the company within the market and thus achieve being competitive.

KEYWORDS: Corparate Image, Corporate Identy, Organizational Values, Behavior.

INTRODUCCION

Todo tipo de empresas no s6lo necesitan crear una buena imagen corporativa y ganarse el respeto
y la confianza de los clientes, sino también crear una imagen corporativa que beneficie a la empresa
y la haga méas competitiva. El propdsito de este estudio es realizar un diagndstico para comprender
la importancia que tiene la imagen corporativa para la Pymes Lazaro Cardenas en el mercado, la
mayoria de estas carecen de una imagen corporativa que garantice que sean fuente de
competitividad empresarial y les permita permanecer en el mercado a lograr su identidad corporativa
como lo hacen las grandes empresas. Ademas, poderle brindar asesorias sobre como lograr la
identidad corporativa de su pyme.

Planteamiento del problema

En la actualidad, la importancia del disefio de la imagen corporativa se hace indispensable en un
entorno altamente competitivo, donde la creacion de empresas se da a un ritmo vertiginoso y donde
los consumidores son, mas que nunca, auténticos profesionales, donde la comparativa, la
investigacion y la perfeccion son el pilar sobre el que gira todo. Por su parte, Guerra Corral (2016)
comenta que existen varios factores como: la calidad del producto no es tan buena, la atencién al
cliente y servicio, postventa, la facilidad de pago o, quiza, hayan descuidado la necesidad de atender
la imagen corporativa de la empresa. Ademas, la imagen corporativa no es mas que el reflejo de
como una empresa refleja su personalidad, valores y emociones con sus clientes que se siente
identidad, logrando con ello, esa identidad que permanece en el mercado. Sin embargo, la mayoria
de las compafiias no apuestan Unicamente por vender un producto y cuanto mas mejor. Van mucho
mas alla, ofreciendo a los consumidores auténticas experiencias, dificiles de olvidar, logrando una
mencién por parte del publico, el hacerse imprescindibles y, sobre todo, marcas cuyo consumo sea
un orgullo; La problemética fundamental de este protocolo de investigacion se fundamenta
principalmente en determinar cual es la importancia de la imagen corporativa en las pymes de Lazaro
Cérdenas.

Sin embargo, la mayoria de las pymes de Lazaro Cardenas carecen de una identidad corporativa
por lo que pasa desapercibida por los clientes, esto hace que se vean menos profesionales, aunque
ofrezcan productos o servicios muy buenos este factor puede hacer que sus clientes potenciales se
sientan con menos confianza, o tengan la idea que al negocio le falta compromiso y experiencia o
también pueden llegar a no conocerla e identificar la empresa. Por ello es necesario, realizar una
investigacion de la importancia de la identidad e imagen corporativa de las pymes en a la region.
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Objetivo General

Realizar un diagndéstico de la imagen corporativa en el mercado para lograr la identidad corporativa
de las pymes de Lazaro Cardenas.

Objetivos especificos

1. Identificar las causas de porque las pymes por falta de identidad en las mismas.
2. Analizar la percepcion gque tienen los clientes hacia la identidad de la empresa.
3. Determinar las caracteristicas generales de la identidad visual corporativa.

Hipotesis

El disefiar una imagen corporativa incrementara de manera positiva la identidad corporativa de las
pymes

X =Imagen corporativa

Y=identidad de las pymes.

JUSTIFICACION

El propdsito por la que se lleva a cabo, la presente investigacion es porque las PYMES de Lazaro
Cérdenas han ido creciendo, de acuerdo a diferentes analisis y observaciones directas se ha llegado
a la conclusion de que muchos de los empresarios en sus pequefias y medianas empresas no lograr
establecer una identidad corporativa antes sus clientes o mercado meta; es decir, algunas de las
razones es por la falta de conocimiento de las personas o microempresarios que estan a cargo de
esta, algunos piensan que en contar con una imagen que logre la identidad corporativa en el mercado
no es necesaria, y, sin embargo, esto tare como consecuencia que sus ventas se vean afectadas
por no poseer esa identidad.

Cabe resaltar que entre los beneficios que este proyecto trae es ayudar a que las pequefias
empresas logren darse a conocer a su mercado meta no solo como empresa que le ofrece un
producto oly servicio, sino que logre identificar y con ello crearse una identidad corporativa para ser
mas competitiva en el mercado. Entre los impactos, que pude tener el presente proyecto son: 1)
impacto social: Facilitard la aceptacién social a los consumidores y proporcionara refuerzo
psicoldgico de igual forma, se implementara nuevas ideas que permitan la comercializacién y el
mejoramiento de las ventas; la sociedad la vera con mas confianza, obteniendo una mejor vision
sobre la empresa, por otro lado, se vera reflejado el compromiso y experiencia de la misma, sera
facil de identificar; b) Impacto Tecnoldgico: Actualizara los distintos medios de publicidad y ofrecera
un servicio con mayor rapidez y calidad a los clientes obteniendo una mejor comunicacioén y atencion,
por otro lado, se trabajard de manera mas eficaz y eficiente y c) Impacto ético: Desarrolla disciplina,
valores, normas y principios, mediante el servicio que se les brinda a las empresas, de esta manera
beneficiara a la organizacion con el aumento de las ventas y el reconocimiento por los clientes,
dirigiéndose con ética hacia los consumidores y satisfaciendo las necesidades.

MARCO TEORICO
Imagen corporativa

En relacion con la imagen corporativa esta se reproduce al ser recibida, por lo que una organizacion
puede transmitir un mensaje sobre si misma a sus empleados, sus accionistas, sus inversores, sus
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clientes y demas publicos, incluso es posible que desee transmitir una imagen de si misma. (Jijena
Sanchez, 2011). Ademas, cabe destacar que, la imagen que tienen los publicos de una organizacion
en cuanto a entidad. Es la idea global que tienen sobre sus productos, sus actividades y su conducta,
es utilizada como un valor estratégico. Para diferenciarse del resto de empresas y de esta forma
Sirve perdurar en la memoria social, ademas, otras funciones que la imagen corporativa debe de
cumplir para ser eficaz son, entre otras, las de dar estilo y personalidad a la empresa, generar una
opinién publica favorable, acumular reputacion y prestigio y atraer a los clientes y fidelizarlos
(Caldevilla, 2012)

Por lo tanto, con Pintado & Sanchez (2013) dice que se puede manifestar en multitud de elementos
relacionados con la empresa, y como se comentaba anteriormente, también es interesante sefialar
aquellos aspectos relacionados con las marcas o productos concretos, ya que estan intimamente
ligados a las percepciones de la empresa en general. Asimismo, existen elementos donde se puede
apreciar la imagen corporativa como son. Edificios o entornos son fundamentales desde el punto de
vista de la imagen, su aspecto externo puede asociarse con la tradicion, modernidad, o a una
empresa de prestigio. En este caso, también tiene importancia la situacion o zona donde estén
ubicados. Por ejemplo, la tienda Apple Store en Nueva York, por ejemplo, es un cubo de vidrio
situado en la Quinta Avenida, que ademas de estar bien situado y ser muy impactante, afecta
positivamente a la imagen de la compafiia

Requisitos de la Imagen Corporativa

Cabe sefialar que Bort (2004) dice que cualquier punto de venta debe cumplir estos dos requisitos:
a) Uniformidad., es decir, la imagen corporativa debe ser uniforme, tanto en el contenido como en la
forma. Respecto al contenido, en todos los elementos en los que figure el logotipo se debe indicar la
misma leyenda y, en relacion a la forma, se deben emplear los mismos colores, el mismo disefio
(tipo de letra y dibujo) y los mismos tonos (intensidades) de colores. Si un establecimiento posee un
logotipo en color se debe procurar que esté presente en todos sus elementos, intentando huir del
empleo de monocromias para ahorrar costes; b) Presencia. En este elemento debe figurar de modo
destacado en todos los elementos de los que se sirve el local para publicitarse. En el caso de cambio
de logotipo, el nuevo debera aparecer en todos los elementos de comunicacién porque, en caso
contrario, causaria confusion al cliente.

Cultura corporativa en la Imagen de la empresa.

En la que respecta a la cultura corporativa, Bayén (2019) la define como el momento actual, basada
en la experiencia, en la trayectoria histérica de la empresa que ha dado lugar a que a dia de hoy
actlie de una determinada manera, Por otra parte, la cultura corporativa es un elemento fundamental
en toda empresa, afecta a la imagen que los empleados tienen de ellay, a su vez, a la imagen que
se percibe en el exterior. Asi mismo, los trabajadores valoran la entidad a la que pertenecen por sus
pautas de conducta y por los valores que muestra, la imagen interna de la entidad, pero la imagen
externa se transmite a través de los miembros que la integran, sus empleados son los que tratan a
diario con los clientes y por tanto, ellos son su imagen, a través de ellos se transmite la cultura
corporativa de la empresa que tienen asumida en su trabajo diario.

Por ende, la cultura empresarial es un marco ideoldgico (un conjunto de creencias, principios, valores
y normas) asumido y compartido por todos los miembros de la organizacion, es decir, constituye el
espiritu personal de la empresa. Es fruto de la historia de la entidad y de las formas de actuar y ver
la realidad que tienen sus gestores. Por otro lado, influye sobre la actuacion de la direccion, el
comportamiento del personal, la organizacion de la empresa, su imagen y su estilo. (Caldas, Reyes
Carrion & Heras Fernandez, 2022)
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Identidad Corporativa

Con respecto, a la identidad corporativa es un elemento fundamental en el establecimiento de una
marca corporativay a su vez determina la manera de pensar, actuar, comportarse la empresa ante
todos los agentes que la rodean para que esta sea percibida en el entorno, es decir, es el modo en
gue esta es percibida a través de su comportamiento, comunicacion Yy el simbolismo que proyecta
hacia las audiencias internas y externas, para ganarse un posicionamiento en el mercado a través
de elementos tangibles e intangibles que lo distinguen de otras a través de diferentes canales de
comunicacion con herramientas comerciales o desempefio organizacional (Balmer, 2001 citado por
Curras Pérez (2010).

Es necesario recalcar, que el personal de servicio es clave en la realizacién de la identidad
corporativa a través de la adopcién de comportamientos que apoyan un conjunto de valores de la
organizacion, que lo apoyan a lograr el posicionamiento de la organizacion. Por ende, las actividades
de marca deben estar dirigidas la a comunicacion y entrega de la promesa de marca a los diferentes
grupos de interés, es decir, que debe reflejar la singularidad de la identidad corporativa con el fin de
garantizar una identidad corporativa atractiva como fuente de competitividad de una organizacion.
(Chernatony, 2002 citado Takaki, Bravo & Martinez (2015).

Los rasgos especificos de laidentidad: los signos visuales

En cuanto, a la identidad corporativa es un fendmeno multidimensional, que se centra en dos rasgos
especificos: los fisicos o visuales, y los culturales. Por ende, los rasgos fisicos incorporan los
elementos y signos visuales asociados a la empresa, que ayudan a la identificacién y diferenciacién
en el entorno donde la empresa se desenvuelve. Desde esta perspectiva, los elementos basicos de
la identidad fisica se incluyen una forma simbdlica y con significado el nombre o la marca, es decir,
la manera en la que es conocida la organizacién, asi como también de una forma verbal y/o gréafica
-que es el logotipo y el simbolo con la que se identifica la institucion.

Por otro lado, en los rasgos culturales, la identidad cultural, incorporan aquellos elementos
relacionados con la orientacion, creencias, mitos y valores de la empresa. Estos ayudan a determinar
la cultura organizativa, es decir la manera en que la organizacion se percibe asi mismay al entorno,
la actitud que desarrolla ante determinados agentes, hechos y el modo en que se comporta. Ambas
dimensiones -fisica o visual y cultural- conforman de manera solida la identidad corporativa
permitiendo establecer los rasgos diferenciadores de la organizacién. En conclusion, si las empresas
no cuentan con identidad fisica y cultural, no podran ser conocidas y nombradas, a su vez necesitan
de una cultura (valores, creencias, principios) que determine como piensa, siente y actia. (Jiménez
Zarzo & Rodriguez Arduna, 2007)

Componentes de la identidad corporativa

En relacién con, los componentes de la identidad corporativa abarcan desde el nombre de la
empresa hasta la imagen que ha elegido para mostrarse al mundo. Ademas, todas las entidades,
con independencia de su tamafio o recursos, deben definir su identidad formal. Con la finalidad de
lograr una identidad corporativa que le permita el posicionamiento que la empresa quiere tener y el
valor que la marca ofrecera a los usuarios; Cuando se crea la identidad de la empresa, se diferencia
entre elementos visuales y verbales, que representan a la empresa: esta constituido por varios
elementos o atributos: 1) logotipo; 2) Simbolo o imagotipo (gréaficos figurativos o abstractos), 3)
Isologotipo (combinacion de logotipo e isotipo (simbolo), 4) Colores corporativos. (Se pueden
transmitir connotaciones estéticas y emocionales, dando fuerza, expresividad y connotaciones
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psicoldgicas a la marca) y 5) llustraciones y fotografias (Imagenes que transmiten los valores que
persigue o experiencias que se conseguiran a través de la adquisicién de productos). (Fuentes, 2019)

Por ende, Costa (2003) dice que las marcas de las empresas pronuncian los nombres asociados a
ellas y el color es otra clase de elemento de la identidad visual, ademas, su capacidad comunicativa
es instantanea y mas rapida que cualquier logotipo o simbolo ic6nico, porque no hay que
decaodificarlo; El color es pura sensacion luminosa, y muchas marcas explotan con acierto el color
(Identidad corporativa verbal), el Eslogan. (Complementa o aporta significado al nombre elegido por
la empresa), por ende, debe ser facil de recordar, sonar bien, afiadir valor, diferenciarse de la
competencia, inspirar a los miembros de la empresa).

Factores que influyen en la identidad corporativa.

En respecto a, los factores que influyen en la formacion de la identidad corporativa para una
institucién, Capriotti (2009) citado por Pulido Polo (2018) dicen que estaran influenciado por un
conjunto de aspectos que se relacionan y conforman un cumulo de aportaciones para la identidad,
entre estos se encuentra: a) la personalidad y normas del fundador, es decir, que este marcara con
su personalidad y sus normas iniciales la lineas maestra de la identidad corporativa de la
organizacion; b) Personalidad y normas de las personas, estos son los COES o directores Generales
gue son designados por el fundador de la empresa para que establezcan politicas globales dentro
de la institucion; c) Evolucidn histérica de la organizacion, aquellas situaciones que la empresa ha
pasado, es decir, sefialan su espiritu y forma de llevan su actividad que desarrolla; d) Personalidad
de los individuos, son las caracteristicas personales que los miembros de la organizacion poseen
como es el caracter, sus creencias, valores que influyen de manera decisiva en la conformacién de
la identidad corporativa de la organizacion y, por ultimo e) el entorno social donde se desenvuelve la
empresa, ese condicionara la forma y las caracteristicas que adoptara.

METODOLOGIA

Con respecto a la presente investigacion, se utilizo la investigacion correlacional, siendo un tipo de
investigacion no experimental, en la que se miden dos variables y se establece una relacién
estadistica entre las mismas (correlacion) sin necesidad de incluir las variables a investigar variables
externas. En dicha investigacién se puede visualizar como se relacionan o no se relacionan, es decir,
tiene como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos,
categorias o variables en un contexto particular. (Hernandez Sampieri & Mendoza, 2018)

Tabla. No. 1 Operacionalidad de las variables

Variables Xy Y Dimensiones Indicadores Instrumento de Andlisis
investigacion de
Datos
Imagen Corporativa Filosofia Valores organizacionales Encuesta Excel
Cultura Comportamiento Escala de Likert
Identidad Corporativa Verbales Eslogan Encuesta Excel
Nombre Escala de Likert
Visuales Logotipo
Marca

Fuente: Elaboracion propia
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Instrumento

El instrumento a utilizar es la escala Likert la cual es una encuesta que es definida por Hinojosa
(2007) como “instrumento de medicién o recolecciéon de datos cuantitativos utilizados dentro de la
investigacion”. Este instrumento mide el grado de acuerdo o desacuerdo que el sujeto entrevistado
tiene con respecto a los items que se le preguntan en base a una escala de 5 niveles. El cuestionario
que consto de 24 preguntas en escala de Likert disefiadas para recolectar informacion.

Muestra

Para la seleccion de la muestra se utilizé la formula finita con una confiabilidad de 95%, una
probabilidad a favor del 50%, una probabilidad en contra del 50%, con una estimacion del 5%, a una
poblacion de 260 Pymes del giro comercial, industrial y de servicios de Lazaro Cardenas Michoacan,
que no cuenten con una buena estructura de disefio o identidad Corporativa en la misma.
Determinando como se muestra a continuacion con la siguiente ecuacion:

Cuadro 2. Determinacién del espacio muestra

VARIABLE DEFINICION VALORES

n Tamafio de la muestra. 260

z Valor normal estandar correspondiente al nivel de confianza 1.96
deseado. (a= 95%)

p Probabilidad de que el evento ocurra o de aceptabilidad del 0.50%
mismo

q Probabilidad de que el evento no ocurra o de no 0.50%
aceptabilidad del mismo =( 1-P)

S Error médximo admisible = (1-a) 0.05%

N Tamafio de la poblacion Empresarios

registrados=155

B Z2PQN
C£2(N—1)+ Z2PQ

T

B (1.96)2(206( (0.5)(0.5)
7 (0.05)2(260 — 1) + (1.96)2*(0.5)(0.5)

n

~ 3.8416(0.0025)(680)
" = 0.0025)(259) + (3.8416)(0.0025)

_249.704

= = 155.2982
1.6079

n =115 PYMES
DISCUSIC)N DE RESULTADOS

En conclusion, en la presente investigacion con respecto a la imagen corporativa para lograr una
identidad dentro del mercado y les permita ser mas competitiva. En relacidn con establecer un slogan
para su identidad corporativa el 81.90% estuvo totalmente de acuerdo, es considerado como el grito
de batalla con que la empresa se puede dar a conocer en su mercado meta, el 12.30% comento
qué esta de acuerdo con establecer un eslogan en su negocio porque le permite resaltar la calidad
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del producto o servicio, que oferta en el mercado y puede ir generando una marca de su propia
empresa; el 4.50% dijo no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo, consideran que tener el eslogan
esta bien, pero no lo ven tan necesario, para poder lograr una identidad y por ultimo, el 1.30% no
esta de acuerdo, creen que no es fundamental un eslogan para que la empresa.

1. Consideras usted que el tener un slogan ayuda a
su identidad coprorativa?

4.50% 1.30%

= a) Totalmente de acuerdo = b) De acuerdo
= c) Ni deacuerdo ni en desacuerdo » 4) En desacuerdo

Fig. No. 1 Importancia del Eslogan en la identidad corporativa

En lo referente al eslogan con el propésito de generar confianza a los clientes el 79.35% esta
totalmente de acuerdo, considera gque la implementacion de un eslogan genera confianza en los
clientes, habla de lo que ofrece la marca de su producto o servicio que brinda a sus clientes; el
10.97% esta de acuerdo en que la implementacion de eslogan genera confianza, demostrando que
no tienen ninguna inconformidad con lo mencionado, por otro lado, piensan que es el grito de batalla
de la empresa y cada una de las personas que estén en la organizacion, mientras que el 7.09% no
esta ni de acuerdo ni en desacuerdo, simplemente no le da la importancia en que si genera 0 no
genera confianza, mientras que el 1.29% esta en desacuerdo, piensa que la implementacion de un
eslogan no es fundamental para generar confianza en los clientes.

3. (Considera que la implementacion de un eslogan genere confianza a los
clientes?

1.29%

= a) Totalmente de acuerdo = b) De acuerdo
= ¢) Ni deacuerdo ni en desacuerdo = 4) En desacuerdo

Fig. No. 2 Generacidn de confianza en los clientes a través del eslogan

Conforme al reconocimiento que el nombre le puede brindar al negocio el 94.20% esta totalmente
de acuerdo comentan que es fundamental tener reconocimiento para poder crecer y posicionarse
en el mercado para ser mas competitiva, el 5.20% dijo que esté de acuerdo, que es necesario por lo
gue si ayuda a que su empresa la reconozcan dentro del mercado, ademas pueden reflejar lo que
es la empresa que vende a sus clientes; por ultimo 0.60% no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo,
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opina que no es necesario el reconocimiento del nombre de la empresa, lo mas importante que
lograr las ventas para mantenerse en el mercado.

5. ¢Cree que tener un nombre su negocio la ayuda a su
reconocimiento?

5.20%

~_0.60%

= a) Totalmente de acuerdo = b) De acuerdo = ¢) Ni deacuerdo ni en desacuerdo

Fig. 3 Nombre del negocio ayuda a su reconocimiento

En lo referente, a que con el nombre de la empresa se identifique; un 87.7% esta totalmente de
acuerdo y reafirma que el nombre de la empresa le ayuda en su totalidad para ser identificado por
el publico, el 6.5% esta de acuerdo en que si considera tener el nombre en el negocio porque ayuda
para que los clientes se den cuenta quien es el que vende el servicio o el producto, mientras que el
3.9% manifestd que no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo, por lo que aln piensa que falta algo
mas que solo tener el nombre para ser identificado por los consumidores, pero que de igual manera
ayuda un poco, por otro lado el 1.9% estd en desacuerdo de la importancia de que a través del
nombre se identifiqgue a la empresa.

6. ;Cree que con la ayuda un nombre en su publico identifique
mejor su negocio?

3.50%  1.90%

= a) Totalmente de acuerdo = b) De acuerdo
= c) Ni deacuerdo ni en desacuerdo = 4) En desacuerdo

Fig. 4 El pablico se idéntica con el nombre del negocio

En cuanto a si el logotipo forma parte de la personalidad de la marca el 85.16% est4 totalmente de
acuerdo que este simbolo forma parte de un area imprescindible de la personalidad de marca, su
apariencia, como se ve y se reconoce, es una forma eficaz de informar a sus clientes sobre la
empresa sin necesidad de utilizar palabras, mientras el 8.39% esta de acuerdo, comentan que es
una de las principales caracteristicas que dan vida y humanizan a una marca sobre el producto y/o
servicio que brindan a sus clientes; un 6.45% dice que no esté ni de acuerdo ni en desacuerdo , es
decir, que no creen que deba ser parte de la personalidad de la marca de la empresa , pero si parte
de tener su identidad corporativa que se va formando organizacion.
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7. ¢ Considera que el logotipo forma parte de la personalidad de la marca de
la Identidad Corporativa de la empresa?

6.45%

= a) Totalmente de acuerdo = b) De acuerdo = ¢) Ni deacuerdo ni en desacuerdo

Fig. 5. El logotipo formarte de la personalidad de la empresa

En relacion al interés del publico hacia las Pymes por la implementacion de un logotipo el 83.90%
esta totalmente de acuerdo con lo mencionado, el logotipo es la cara visual de la organizacion y le
permite a los clientes y al pablico en general reconocer y recordar facilmente entre sus competidores,
mientras que el 9.60% est4 de acuerdo que el de vital importancia el logotipo para que la identificar
y reconocer a Pymey, el 6.50% comenta que no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo, puede captar
la atencion de su publico o clientes a través del logotipo.

8. ;Cree que el publico se interese en su negocic si se implementa

un logotipo para lograr su Identidad Corporativa en su mercado
meta?

6.50%

= a) Totalmente de acuerdo = b) De acuerdo = c) Ni deacuerdo ni en desacuerdo

Fig. No. 6 La implementacion de un logotipo lograra la identidad corporativa de la
empresa

Respecto a incentivar la lealtad de la marca por medio del logotipo el 83.9% comenta que esta
totalmente de acuerdo, que el logotipo es un indicador que describe el grado de apego del
consumidor a un determinado producto o servicio que ofrece la empresa, mientras que un 8.40% no
esta ni de acuerdo ni en desacuerdo que con el logotipo se logre la lealtad de la marca, mientras que
el 7.10% dice que esta de acuerdo que este si fomenta esa lealtad de los clientes hacia la marca y
con ello lograr una identidad corporativa.
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9. ¢El logotipo fomenta lealtad hacia su marca en el mercado meta para
lograr la Identidad Corporativa?

8,409 FO'GU%

= a) Totalmente de acuerdo = b) De acuerdo
= ¢) Ni deacuerdo ni en desacuerdo ~ 4) En desacuerdo

Fig. No. 7 El logotipo fomenta lealtad hacia la empresa

Por otro lado, con la disminucién de la ventas se puede ver afectada por falta de una marca, un
80.70% esta totalmente de acuerdo, que la marca es importante para un producto o servicio, es el
principal identificador que garantiza al consumidor sus atributos del producto y/o servicio, mientras
gue el 11.60% esta de acuerdo, opinan que debe ser vista como un método de comunicacion para
para proyecta una identidad corporativa a los clientes y de esta manera lograr incrementar las
ventas; y el 7.70% esta en desacuerdo consideran que es no es un motivo para ellos disminuyan sus
ventas.

11.¢ Cree que sus ventas se ven afectadas por no contar con una marca?

= a) Totalmente de acuerdo = b) De acuerdo = ¢) Ni deacuerdo ni en desacuerdo
» 4) En desacuerdo = 5) Totalmente en desacuerdo

Fig. No. 8 La marca incrementa las ventas en su empresa.

En relacion a, la mision nos permite conocer la imagen corporativa con esto el 81.30% esta
totalmente de acuerdo, es la razén principal por la cual existe, es decir, es su propdsito u objetivo de
la empresa, el 9.70% esta de acuerdo, para ellos solo es la razén de ser de la empresa, mientras
gue el 7.70% no est4 ni de acuerdo, ni en desacuerdo que la mision influya mucho para logra una
imagen corporativa, y por Ultimo, el 1.30% esta en desacuerdo, piensan que la imagen corporativa
no tiene nada que ver con la mision.
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13.;Cree que la mision le permite conocer su imagen corporativa de la

empresa?
1.30%

= a) Totalmente de acuerdo = b) De acuerdo
= ¢) Ni deacuerdo ni en desacuerdo = 4) En desacuerdo
= 5) Totalmente en desacuerdo

Fig. No. 9 La mision permite conocer laimagen corporativa?

Respecto a, la mision debe ser clara y sencilla el 89.68% esta totalmente de acuerdo porque una
misién clara y sencilla permite que tengamos claro cual el objetivo de la empresa, por otro lado, se
entiende mucho mejor el funcionamiento de la misma, por tanto, el 10.32% esta de acuerdo, puede
ser un punto clave para el buen comienzo de la organizacion, en ella se indica de manera concisa
en que consiste el negocio.

15. ¢ Cree que la misién debe estar elaborada de manera y sencilla para el

publico?
= a) Totalmente de acuerdo = b) De acuerdo
= c) Ni deacuerdo ni en desacuerdo = 4) En desacuerdo

= 5) Totalmente en desacuerdo

Fig. No.10 La misién debe ser larazén de ser

En cuanto si la vision que es un camino a largo plazo, el 92.30% estan totalmente de acuerdo, sirve
de rumbo y aliciente a la empresa para orientar a las decisiones estratégicas de crecimiento y poder
ser mas competitiva en el mercado, por ello, debe ser simple y clara en su redaccién para que la
comprenden sus publicos, y el 7.70% estan de acuerdo, les brinda la direccion de la empresa, por
eso es importante que sea facil para poderlo aplicar en los negocios y mas porque son necesarias
para alcanzar los objetivos.
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16.¢,Considera que la vision le ofrece una direccién clara y concisa para su
Imagen Corporativa?

7.70%

= a) Totalmente de acuerdo = b) De acuerdo
= ¢) Ni deacuerdo ni en desacuerdo = 4) En desacuerdo
= 5) Totalmente en desacuerdo

Fig. No.11 La vision posee una direccion clara para laimagen corporativa

Con respecto a, los valores organizacionales, el 93.54% manifiestan que estan totalmente de
acuerdo que estos le dan un principio ético y profesional a la imagen corporativa de la empresa,
reflejan méas seriedad hacia sus clientes, mientras que, el 6.45% esta de acuerdo, son los guian las
decisiones y conductas que rigen en la empresa, en ellos se basa su filosofia, identidad y cultura de
la empresa que permita lograr un posicionamiento en el mercado.

20.;, Considera que los valores organizacionales reflejan seriedad en su
Imagen Corporativa?

6.45%

= a) Totalmente de acuerdo = b) De acuerdo
= c) Ni deacuerdo ni en desacuerdo = 4) En desacuerdo
= 5) Totalmente en desacuerdo

Fig. No.12 Los valores organizacionales reflejan seriedad a la Imagen Corporativa

Por ultimo, en lo que respecta al comportamiento en una imagen corporativa el 93.55% esta
totalmente de acuerdo, que el comportamiento siempre estara presente en las empresas, tiendo
como propdsito, conocer como actlan las personas en las organizaciones y, con base en esa
informacion, mejorar la forma en que funcionan estos establecimientos para lograr resultados mas
Optimos, en cuanto a 6.45% esta de acuerdo, porque retrata la continua interaccion entre las
personas, los grupos, las empresas y su influencia reciproca.
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23. (Cree que el poseer un comportamiento ético le de una Imagen
Corporativa as su negocio?

\ 6.45%

= a) Totalmente de acuerdo b) De acuerdo
¢) Ni deacuerdo ni en desacuerdo 4) En desacuerdo
5) Totalmente en desacuerdo

Fig. No. 13 El comportamiento ético ayuda a laimagen corporativa de la empresa.

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Actualmente, las micro y grandes empresas enfrentan muchos desafios, entre ellos la entrada de
nuevos competidores, el avance continuo de la tecnologia, los cambios en las situaciones politicas
y sociales alrededor del mundo y las consecuencias negativas que pueden tener. Estos problemas
afectan la mayoria de las veces a las pequefias empresas en comparacion con las grandes
corporaciones, y puede verse reflejado que por no contar con una imagen corporativa que le permita
lograr una Identidad corporativa dentro del mismo. Por ente, de acuerdo con los resultados obtenidos
sobre la importancia de la imagen corporativa logren tener una identidad, el 81.90% consideraron
que estaban totalmente de acuerdo que es necesario contar con esa imagen utilizando diferentes
elementos, como es el eslogan que es el grito de batalla de toda empresa, el logotipo que representa
la cara de la organizacion ante su publico meta. También, la misién y la visién otros elementos
fundamentales que les ayudan no solo crear la imagen, sino lograr su identidad corporativa para
lograr un mejor posicionamiento dentro de su entorno para su competitividad.

Con este diagnéstico realizado vimos que la mayoria de las Pymes de Lazaro Cardenas, si les
interesa poseer una identidad corporativa para lograr esa conectividad con sus clientes, ademas, es
necesario brindarles asesoria para lograr un mejor posicionamiento en el mercado Lazaro Cardenas,
por ende, una buena imagen corporativa puede: a) aumentar su visibilidad para diferenciarse de la
competencia y atraer nuevos clientes; b) Generar confianza, es decir construir credibilidad y ganar
la lealtad de los clientes; c) Mejorar la reputacion, posicionando a la empresa dentro del mercado y
d) Facilitar alianzas estratégicas con otras empresas y entidades.

Por dltimo, para que las Pymes de Lazaro Cardenas puedan fortalecer su imagen corporativa, se
sugieren las siguientes estrategias: a) Invertir en disefio gréfico para crear o renovar logotipos,
paletas de colores y otros elementos visuales que representen la identidad 'empresarial’; b)
Capacitacién y consultoria: brindando capacitacion a los empresarios sobre la importancia de la
imagen corporativa y como gestionarla; c) Utilizar las redes sociales para aprovechar las plataformas
digitales para construir una presencia en linea cohesiva y atractiva; d) Mejorar el servicio al cliente:
asegurarse de que la experiencia del cliente sea positiva, lo que fortalece la imagen de la empresa,
y e) Colaborar con profesionales locales: buscar disefiadores y consultores locales que puedan
brindar los servicios adecuados al precio en el contexto de Lazaro Cardenas.
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Thermal characterization of two solar storage ovens with flat reflector
coupling.
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RESUMEN

En un mundo cada vez méas enfocado en la sostenibilidad y la eficiencia energética, las tecnologias
gue aprovechan fuentes de energia renovable estan ganando relevancia. En México, actualmente
una gran parte de la poblacion sigue empleado lefia para cocinar sus alimentos. El uso constante de
esta representa riesgos para la salud debido a que emite una gran cantidad de sustancias dafiinas.
En el presente articulo se muestra el comparativo de dos hornos solares, disefiados y fabricados en
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autbnoma de Campeche. Ambos constan en el interior
de lamina galvanizada recubierta de pintura reflectante y todo el equipo se encuentra aislado
térmicamente con polyespuma y cubiertas las paredes con madera. Se realizaron pruebas en las
cuales se analizé el funcionamiento del equipo presentando un dia parcialmente despejado como
ejemplo, con dichas condiciones climaticas se pudo alcanzar una temperatura maxima de 80 °C, se
calenté agua con una irradiancia solar promedio durante el dia completo de 434 W/m2, temperatura
ambiente de 31 °C, humedad relativa minima de 70 %. Las pruebas se realizaron en la ciudad de
Campeche, Campeche, ubicada a 17°49'y 20°51' de latitud norte y 89°06' y 92°27' de longitud oeste.
Ambos prototipos lograron temperaturas similares. Aunque los hornos solares no alcanzaron las
temperaturas esperadas, si mantuvieron el calor interno durante un tiempo prolongado, lo que
permite cocinar alimentos que necesitan temperaturas moderadas o bajas.
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ABSTRACT

In a world increasingly focused on sustainability and energy efficiency, technologies that take
advantage of renewable energy sources are gaining relevance. In Mexico, many people currently use
firewood to cook their food. The constant use of firewood represents health risks because it emits
many harmful substances. This article compares two solar ovens designed and manufactured at the
Faculty of Engineering of the Autonomous University of Campeche. Both are made of galvanized
sheet metal coated with reflective paint on the inside; the entire equipment is thermally insulated with
expanded polystyrene, and the walls are covered with wood. Tests were carried out, and the
operation of the equipment was analyzed, presenting a partially clear day as an example. With the
climatic conditions of an average solar irradiance of 434 W/m2, ambient temperature of 31 °C, and
minimum relative humidity of 70%, a maximum temperature of 90 °C was reached. The tests were
conducted in the city of Campeche, Campeche, located at 17°49" and 20°51" north latitude and 89°06'
and 92°27' west longitude. Both prototypes achieved similar temperatures. Although the solar ovens
did not reach the expected temperatures, they did maintain internal heat for a long time, allowing for
cooking foods that require moderate or low temperatures.

KEYWORDS: Solar oven, Solar irradiance, Cooking, Flat reflectors, Sustainability.

INTRODUCCION

En un contexto global cada vez mas enfocado en la sostenibilidad y la reduccién de la huella de
carbono, las tecnologias que aprovechan fuentes de energia renovable juegan un papel crucial. Entre
estas tecnologias, las cocinas solares tipo caja se destacan como una opcién innovadora para la
preparacién de alimentos sin necesidad de combustibles fosiles. Estos dispositivos, que capturan y
concentran la radiacion solar, ofrecen una solucién ecoldgica y econémica para la coccion de
alimentos, especialmente en regiones con alta irradiacion solar. Sin embargo, la eficacia de estos
sistemas puede variar significativamente en funcion de su disefio y caracteristicas especificas.

Las cocinas solares tipo caja funcionan basandose en el principio de atrapamiento de calor. Su
disefio basico incluye una caja con paredes aislantes y una tapa transparente que permite la entrada
de luz solar. El interior de la caja suele estar pintado de negro para maximizar la absorcion de calor,
y algunos modelos incorporan elementos adicionales como aletas reflectantes para optimizar el
rendimiento térmico. Estas aletas, disefiadas para reflejar la radiaciéon solar hacia el interior de la
caja, pueden potencialmente incrementar la temperatura interna y mejorar la velocidad de coccion
(Wang et al., 2021).

La presente investigacion, realizada en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de
Campeche (UAC), busca comparar el rendimiento de dos modelos de cocinas solares tipo caja: una
equipada con aletas reflectantes y otra sin estas aletas. La eleccién del sitio para este estudio es
particularmente relevante debido al clima calido-himedo de la regién de Campeche, el cual presenta
caracteristicas climéaticas que pueden influir significativamente en el rendimiento de las cocinas
solares. Mientras que la mayoria de los estudios previos sobre cocinas solares se han realizado en
regiones aridas o semiaridas, la evaluacion de estas tecnologias en un clima célido-himedo ofrece
una perspectiva nueva y necesaria (Martinez et al., 2022).

En climas aridos y semiéridos, se ha demostrado que las aletas reflectantes pueden aumentar
significativamente la eficiencia térmica de las cocinas solares. Por ejemplo, Liu et al. (2021)
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encontraron que las aletas reflectantes mejoran la temperatura interna de las cocinas solares en
climas secos, permitiendo tiempos de coccién mas cortos y un uso mas eficiente de la energia solar.
De manera similar, estudios realizados por Smith y Hernandez (2023) indicaron que las aletas
reflectantes pueden mejorar la uniformidad de la coccién al dirigir mas radiacion solar hacia el interior
del dispositivo.

Sin embargo, la investigacion especifica sobre la influencia de las aletas reflectantes en climas
calidos-humedos, como el de Campeche, es aun incipiente. En estas condiciones, la alta humedad
y la presencia de nubes pueden afectar la cantidad de radiacion solar disponible y, por ende, la
eficacia de los componentes reflectantes. La adaptacién de tecnologias desarrolladas para climas
aridos a condiciones tropicales plantea desafios Unicos, y los resultados obtenidos en estudios
realizados en otras regiones no siempre son directamente aplicables (Gonzalez et al., 2022).

Este estudio tiene como objetivo llenar este vacio al comparar el rendimiento de cocinas solares tipo
caja con y sin aletas reflectantes bajo las condiciones climaticas especificas de Campeche. La
investigacion incluye la mediciéon de pardmetros clave como la temperatura interna, el tiempo de
coccién y la eficiencia general de cada modelo. A través de un enfoque experimental riguroso, se
pretende proporcionar datos valiosos que contribuyan al entendimiento técnico de las cocinas
solares en contextos climéticos diferentes y ofrezcan recomendaciones préacticas para su
optimizacion.

La importancia de este estudio radica no solo en su contribucion a la literatura técnica existente, sino
también en su potencial para influir en el disefio y la implementacion de tecnologias solares en
regiones con caracteristicas climaticas diversas. Los resultados obtenidos podrian tener
implicaciones significativas para el desarrollo de soluciones sostenibles en la cocina solar a nivel
global, ayudando a mejorar la eficiencia y la accesibilidad de estas tecnologias en una variedad de
contextos ambientales.

JUSTIFICACION

Este estudio se centra en la comparacién de dos modelos de cocinas solares tipo caja: una equipada
con aletas reflectantes y otra sin este componente adicional. Las aletas reflectantes, disefiadas para
optimizar la captacion de radiacién solar, han sido objeto de diversas investigaciones que sugieren
un potencial incremento en la eficiencia térmica (Sotelo, 2021; Khan et al., 2022). Por ejemplo,
estudios recientes han demostrado que las aletas reflectantes pueden aumentar la temperatura
interna de las cocinas solares, mejorando la velocidad y uniformidad de la coccién (Jia et al., 2023).

A pesar de estos avances, la literatura sobre la comparacion directa entre cocinas solares con y sin
aletas reflectantes sigue siendo limitada. Este articulo busca llenar este vacio mediante una
evaluacion detallada de ambos disefios, utilizando métodos de prueba estandarizados para medir
parametros clave como la temperatura alcanzada, el tiempo de coccion y la eficiencia general. Los
resultados de esta investigacion no solo contribuiran al conocimiento técnico sobre las mejoras en la
tecnologia de cocinas solares, sino que también ofreceran una guia practica para usuarios y
disefadores interesados en optimizar el rendimiento de estos dispositivos (Chen et al., 2023; Zhang
& Wang, 2024).

METODOLOGIA
Disefio de dos prototipos de horno solar

El horno solar A tiene un reflector plano (figura 1) y estd compuesto por una envolvente de madera
con base cuadrada es de 44.5 x 44.5 cm, con dos alturas la menor (frontal) de 23 cm y la mayor
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(trasera) de 43 cm, la parte interna del horno es de aluminio con una capa de pintura reflejante con
dimensiones de 34.6 x 34.6 cm la cual contiene otra capa de aluminio a todo alrededor con una
separacion de 3 cm en donde se encuentra la polyespuma, en la superficie inclinada contiene una
cubierta que integra un marco de aluminio de 40 x 38 cm con 5 cm de ancho, esta contiene un vidrio
de 3 mm de grosor con medidas de 30 x 28 cm. El reflector plano es una lamina de aluminio con
dimensiones de 40 x 40 cm, de igual manera cuenta con un recubrimiento de pintura reflejante.

El horno solar B (figura 2), se compone por una caja de madera como estructura base, misma que
cuenta con una capa interna de aluminio y una base reflejante pintada de color negro para lograr una
mejor concentracion y con una separacion de 4.5 cm de polyespuma, utilizado para cumplir la funcién
de un aislante, sus medidas son de 43.5 cm x 44.5 m por lado y una altura de 33.5 cm. Las 4 aletas
reflectantes fueron elaboradas con aluminio y sus dimensiones son de 26.5 cm x 40 cm, con un
grosor de 2.5 cm, resultando asi una altura total del horno de 58.5 cm al inclinar las aletas y quedar
montado el horno solar. El horno cuenta con una cubierta compuesta de un vidrio de 3.0 milimetros
de grosor y de 30 cm x 31 cm, el cual se encuentra enmarcado de aluminio con un ancho de 4.5cm
y medidas totales de 39 cm x 40 cm.

El nimero de aletas determina la cantidad de radiacion que puede ser dirigida hacia el alimento que
se desea cocinar. Esta cantidad de calor requerida depende de la temperatura que se requiere lograr
dentro del mismo. Ambas cocinas u hornos solares se fabricaron con materiales de bajo valor
comercial, con la finalidad de analizar la factibilidad de proporcionar a familias de escasos recursos
econdmicos, una oportunidad viable de cocinar con ayuda del sol.

Figura 2. Horno solar B con 4 aletas reflectantes
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El experimento se llevé a cabo en la Facultad de Ingenieria (Campus V) de la Universidad Autbnoma
de Campeche, ubicada a 17°49' y 20°51' de latitud norte y 89°06' y 92°27' de longitud oeste. La
determinacion de los parametros ambientales se llevé a cabo mediante la estaciobn meteorolégica
Marca NRG Systems, ubicada en la plataforma solar de la Facultad de Ingenieria. Se colocaron
sensores en puntos estratégicos del horno solar, con los cuales se registraron datos de temperaturas
y humedades relativas.

Se presentan en la Tabla 1, los datos de la estacion meteoroldgica proporcionados por el fabricante.

Se utiliz6é un sistema de adquisicién de datos para medir parametros fundamentales. El sistema es
portable, con baterias, y mide 4 irradiancias de (0,1400) W/m?), 4 humedades relativas (0,100) %, 4
temperaturas de (0,100) C, 10 temperaturas (-40,125) C, y una masa (0.5) kg. En la figura 3, se
muestran los sensores con los cudles se caracterizaron los hornos solares.

Tabla 1. datos de la estacion meteoroldgica proporcionados por el fabricante

VARIABLE DESCRIPCIO MODELO ERROR
N MAXIMO
Radiacion Piranémetro LI-200R Azimut: < = 1%
global marca LI-COR sobre 360° a
45° de
elevacion
Humedad NRG Systems  RH-5X + 3%
relativa
Temperatura NRG Systems  110S +1.1°C
ambiente
Direccion del NRG Systems
viento Series +3°
#200P
Anemdémetro Windsensor P2546C- +0.3m/s
OPR

DISCUSION DE RESULTADOS

Se realizo la comparacion de las lecturas del prototipo A y B, se comparé la irradiancia solar con la
temperatura ambiente y la humedad relativa. En las figuras 4 y 5 se puede observar que existen
ciertas perturbaciones en la irradiancia solar en comparativa a una campana de Gauss ideal, esto
debido que el dia se encontraba parcialmente nublado.
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Caracterizacion térmica de dos hornos solares de acumulacién con acoplamiento
de reflectores planos

A comparacion de la irradiancia, que vari6 mucho durante el experimento, la temperatura ambiente
no sufrié variaciones tan notorias, ya que se mantuvo entre los rangos de 25 °C a 31 °C. Para el caso
de la humedad relativa se tiene que a lo largo del tiempo de experimentacién inicié con un valor de
78% conforme la irradiancia fue aumentando el porcentaje de humedad relativa disminuyo hasta
67% y al final pudo aumentar llegando aproximadamente hasta 77% (gréafica 1).

En ambos prototipos, los datos experimentales se registraron tanto dentro del horno solar, como de
la estacién meteorolégica de la Universidad Autonoma de Campeche, ubicada en la Facultad de
Ingenieria del Campus V.
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Figura 4. Comportamiento climatico en un dia de prueba
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Figura 5. Comportamiento climatico en un dia de prueba

En la figura 6, se puede apreciar que las temperaturas dentro del horno A son superiores a la
temperatura del ambiente, asi mismo, se consigue visualizar, que tanto la temperatura del horno y
del agua, van a la par, sin embargo, se encuentra una pequefia diferencia entre ambas, pero a partir
de las 13 horas aproximadamente, estas se llegan a mantener semejantes, cabe mencionar que esto
sucedié cuando la temperatura ambiente llegd a su punto méaximo. En el segundo prototipo (B), se
muestra las temperaturas dentro del horno solar en las horas de funcionamiento, registrando de
12:00- 13:00 las temperaturas mas elevadas, superando los 60 °C (figura 7), dicha figura muestra
perturbaciones importantes, debido a que se mantiene de manera inestable la irradiacién por el clima
parcialmente nublado, ademés de mostrar una caida de temperatura entra las 13:00-14:00 debido a
una leve llovizna que afecté principalmente a cubierta de vidrio.
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Figura 7. Comportamiento de las temperaturas del horno solar Ay el ambiente

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Se compararon las condiciones de coccion que se consiguen en dos cocinas solares, ambas
construidas con diferentes configuraciones de espejos reflectantes, pero con la misma capacidad,
esto con el objetivo de determinar cudl es la cocina que logra alcanzar mayores temperaturas, lo que
se traduce en disminuir tiempos de coccion. Ambos equipos logran mantener temperaturas uniformes
respecto de la irradiancia solar recibida en su interior. Las bajas temperaturas en distintos puntos
gue se observan en ambos hornos son debido a que hubo nubosidad en distintos lapsos del dia y
que préacticamente durante toda la medicion hubo muchas variaciones de temperatura ambiente, por
motivo del aleatorio comportamiento del clima en Campeche durante los dias de prueba (meses de
octubre y noviembre). Se puede concluir que en ambos prototipos se alcanzaron temperaturas muy
semejantes, a pesar de no obtener las temperaturas deseadas en el horno solar, si se consigue
mantener por un periodo de tiempo largo la temperatura en su interior dando como resultado la
posibilidad de coccion de ciertos alimentos que requieren temperaturas intermedias o0 bajas; es
importante recalcar que el horno A alcanza ligeramente mayor temperatura que el horno B en las
horas de mayor insolacién. En cuanto a costo, la fabricaciéon del horno A resulté mas econémica que
el horno B, sobre todo por el material adicional al colocar mayor cantidad de aletas reflectantes. El
uso de esta tecnologia para la coccidn de alimentos trae consigo beneficios importantes para el
medio ambiente, debido a que no se emite ningun tipo de contaminante.
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RESUMEN

En América Latina, el nivel de competencias tecnoldgicas en los docentes de educacion superior ha
sido de mayor relevancia debido a los cambios en la educacién provocados por la digitalizacion. Este
estudio presenta un analisis de las competencias tecnoldgicas de los docentes en paises como
México, Ecuador, Perd y Colombia, destacando cémo se manifiestan y miden estas competencias
en el ambito de educacion superior. A través de una revision sistematica de la literatura, se
identificaron factores clave como la infraestructura tecnoldgica, la formacion continua y las politicas
educativas que inciden en el desarrollo de dichas competencias. Los resultados obtenidos
evidencian que, si bien algunos paises han avanzado en la adopcién de tecnologias, aun existen
importantes desafios en la integracion efectiva de las TIC en el aula.
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docentes, formacién continua.
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Revision sistematica de las competencias tecnolégicas de los docentes
de educacion superior en México y América Latina

ABSTRACT

In Latin America, the level of technological competencies among higher education teachers has
gained significant relevance due to changes in education brought about by digitalization. This study
presents an analysis of the technological competencies of teachers in countries such as México,
Ecuador, Peru, and Colombia, highlighting how these competencies are manifested and measured
in the higher education sector. Through a systematic review of the literature, key factors such as
technological infrastructure, ongoing training, and educational policies influencing the development
of these competencies were identified. The results reveal that while some countries have made
progress in adopting technologies, there are still significant challenges in effectively integrating ICTs
in the classroom.

KEYWORDS: technological competencies, higher education, Latin America, ICT, teachers,
ongoing training.

INTRODUCCION

El rapido avance de la digitalizacion ha transformado significativamente la educacion a nivel global,
y América Latina no es la excepcion. La incorporacion de tecnologias de la informaciéon y
comunicacion (TIC) en la ensefianza ha ocasionado que a los docentes se les presenten nuevos
retos, haciendo que deben desarrollar competencias tecnoldgicas que les permitan mejorar sus
practicas pedagdgicas. Estas competencias son esenciales para garantizar una educacion de
calidad y para cerrar la brecha digital que persiste en muchos paises de la region.

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos realizados, el desarrollo de competencias tecnoldgicas en los
docentes de educacion superior en América Latina presenta limitaciones considerables. Factores
como la falta de acceso a recursos tecnolégicos, la poca formacion continua y la desigualdad en la
implementacion de politicas educativas ha ocasionado que no haya un avance tecnolégico en la
educacion. Este estudio busca realizar una revision sistematica de literatura la cual permite
identificar, evaluar, interpretar y sintetizar un conjunto de investigaciones existentes y relevantes en
un tema de interés particular (Biolchini, Gomes, Cruz, y Travassos, 2005). Por lo que se realizara un
andlisis de cdmo se manifiestan y miden las competencias tecnolédgicas de los docentes, asi como
identificar los principales factores que afectan en su desarrollo.

JUSTIFICACION

Derivado de la creciente digitalizacion, se requiere que los docentes de educacion superior posean
competencias tecnolégicas que les permitan adaptarse a los nuevos desafios educativos. A través
de la revision sistematica de la literatura, este estudio se propone identificar los principales factores
gue afectan el desarrollo de estas competencias en los docentes de América Latina. Evaluar el nivel
de competencias tecnoldgicas es crucial para identificar las brechas existentes y proponer soluciones
que fortalezcan la integracion de las TIC en el proceso educativo.

El andlisis de las competencias tecnoldgicas de los docentes es esencial para comprender la
situacién actual y futura de la educacién. Al conocer los factores que limitan o promueven el
desarrollo de estas competencias, las instituciones educativas y los gobiernos podran implementar
politicas y programas que contribuyan a mejorar significativa la calidad educativa y reducir la brecha
digital.
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de educacion superior en México y América Latina

METODOLOGIA

En este estudio se presentan los resultados obtenidos de una revision sistematica de la literatura, tal
como plantean diferentes autores, tal es el caso de Biolchini, Gomes, Cruz y Travassos (2005),
mencionan que "la Revision Sistematica (RS) es un término que se utiliza para referirse a una
metodologia de investigacion especifica, desarrollada con el fin de recopilar y evaluar la evidencia
disponible perteneciente a un tema enfocado”. Al final, RS da como resultado una conclusién general
sobre los estudios individuales del fenébmeno.

Para este estudio se siguieron las 3 fases propuestos por Biolchini et al. (2005) por lo que en este
apartado se describen estos pasos para desarrollar el proceso de revision sistematica: A) Desarrollo
del protocolo, B) Extraccion de informacion, C) Resumen de los resultados.

A. Desarrollo del protocolo.

1.- Formulacién de la pregunta.

a) Enfoque de la pregunta:

Esta investigacion se llevd a cabo para identificar los factores que contribuyen para evaluar el nivel
de competencias tecnoldgicas en los docentes de educacion superior en México y América Latina,
es decir identificar y describir cdmo se manifiestan y miden esas competencias.

b) Amplitud y calidad de la pregunta

1).- Problema: En la actualidad en América Latina, la creciente digitalizacién y la incorporacion de
tecnologias de la informacién en la ensefianza ha ocasionado que la educacién experimente un
cambio significativo, y cada cambio conduce a una adaptacion mas rapida y efectiva de la poblacion.
Este proceso ha obligado a los docentes a adaptarse rapidamente a las nuevas demandas
tecnoldgicas haciendo que sea necesario evaluar y mejorar las competencias tecnolégicas de los
docentes universitarios. Sin embargo, aun se enfrentan desafios significativos para integrar las TIC
de manera efectiva en la educacion superior por ello es necesario realizar una caracterizacion
sistematica de las competencias tecnologicas de los docentes, lo que requiere una revision
sistemédtica de los estudios realizados en este campo en México y América Latina

2).- Pregunta: ¢ Cuales son los indicadores mas relevantes que se utilizan para evaluar el nivel de
competencias tecnoldgicas en docentes de educacion superior en México y América Latina? ¢Es
posible identificar patrones comunes en el desarrollo de competencias tecnolédgicas entre los
docentes universitarios de diferentes paises de América Latina, considerando el contexto
socioecondémico y educativo de la region?

3).- Palabras clave y sindnimos: Las definiciones usadas para resolver las preguntas de investigacion
fueron: Competencias tecnologicas, habilidades digitales, educacién superior, tecnologia educativa,
docentes universitarios, México, América Latina, transformacion digital, TICs en educacion,
ensefianza en linea, competencia digital docente, ensefianza digital, habilidades digitales docentes,
transformacion digital educativa.

4).- Intervencion: Diferentes estrategias y programas de formacion que se han implementado para
mejorar las competencias tecnolégicas de los docentes universitarios en México y América Latina.

5).- Efecto: Mejorar la capacidad para utilizar las tecnologias de la informacion y la comunicacién en
la educacion. Se identificaran como estas iniciativas han afectado el rendimiento docente, la calidad
educativa y la innovacion en el aula a través de la revision de la literatura. Ademas, se evaluaran las
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oportunidades y los obstaculos de los docentes para mejorar las competencias tecnolégicas, lo que
permitird sugerir mejoras en los programas de capacitacion continua y las politicas educativas

6).- Poblacién: Publicaciones del 2014 al 2021 relacionadas a la evaluacion y desarrollo de
competencias tecnoldgicas en docentes universitarios de México y América Latina.

7).- Aplicacién: Instituciones de educacion superior, organismos gubernamentales y académicos
interesados en mejorar las competencias tecnoldgicas de los docentes universitarios.

2.- Identificacién y seleccién de fuentes.
a) Definicién de los criterios de la seleccion de fuentes:

Utilizar mecanismos de busqueda con palabras claves.

Publicaciones recomendadas por otros autores.

Publicaciones disponibles en sitios web.

Utilizar bases de datos académicas como Dialnet, Redalyc, Scielo, y Google Scholar.
b) Idioma de los estudios: Espafiol

¢) lIdentificacion de fuentes

1. Métodos de busqueda de fuentes

Para ejecutar esta revision sistematica se realizé la investigacion a través de motores de busqueda
web.

2. Cadena de busqueda

Se utilizaron conectores légicos como “AND”, “OR” y “NOT” para combinar el listado de palabras
claves y sinénimos identificados en bldsqueda de fuentes y se obtuvo una cadena general basica
de busqueda (ver tabla 1).

Tabla 1. Cadena de busqueda

Palabras clave con operadores légicos

(“Competencias tecnolégicas” OR “Habilidades digitales” OR “TIC en educacion” OR “Transformacion
digital” OR “Tecnologia educativa” OR “Ensefianza en linea” OR “Competencia digital docente” OR
“Evaluacion de competencias tecnoldgicas” OR “Formacion tecnoldgica docente” OR “Habilidades
digitales docentes” OR “Transformacion digital educativa”) AND (“América Latina” OR “México” OR
“Docentes universitarios” OR “Educacién superior”)

Fuente: Elaboracién propia

3. Lista de fuentes: Google Académico, Redalyc, SciELO, Dialnet, Ebsco
d) Seleccién de fuentes después de la evaluacién de criterios
Se verifico, si las fuentes se ajustan a los criterios previamente definidos, y se establecid la lista de
fuentes. Google Académico, Redalyc, SciELO, Dialnet, Ebsco

Verificacion de las fuentes: El listado de fuentes fue revisado por investigadores quienes evaluaron
las fuentes empleadas para verificar que cumplan con los criterios establecidos.
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3.- Seleccion de estudios.

e) Definicién de estudios.

1) Definicion de criterios de inclusion (Cl) de estudios y de exclusién (CE) de estudios
En la definicion de criterios de inclusion (Cl) de estudios y de exclusién (CE) de estudios, se
identificaron 3 y 2, respectivamente, los cuales se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Definicion de criterios de inclusion y exclusion de estudios.

Criterio Descripcion

cil Incluye publicaciones cuyos titulos estan relacionados con evaluaciones de
competencias tecnoldgicas en docentes de educacion superior.

Cl2 Incluye publicaciones que contengan palabras claves que coincidan con las
definidas en la cadena de busqueda.

CI3 Incluye publicaciones cuyo resumen esté relacionado con el tépico
seleccionado.

CE1 Excluye publicaciones que no coinciden con los criterios de inclusién
previos.
CE2 Excluye todas las publicaciones duplicadas.

Fuente: Elaboracién propia

2) Definicion de tipos de estudios: Se analizaron los estudios relacionados con la evaluacion y
desarrollo de competencias tecnolégicas en docentes, tanto en México como en América
Latina. Estos estudios incluyen investigaciones empiricas, revisiones teoricas y estudios de
caso.

3) Procedimiento para seleccionar los estudios: Para la seleccion de estudios se tomaron como
criterios el titulo de la publicacion debido a que se seleccionaron estudios cuyos titulos estén
relacionados con el tema, el resumen de cada uno para asegurar de que cumplan con los
criterios de seleccion y en algunos casos se requirié revisar el contenido completo para
asegurar la relevancia del estudio.

f) Ejecucion de la seleccién: Se realizé la ejecucién de las busquedas, adaptando las cadenas a
los motores de cada buscador, posteriormente para determinar la calidad de los estudios, se
aplicaron los criterios de inclusién y de exclusion.

B. Extracciéon de informacién

1) Definicién de los criterios de inclusion de informacién (Clinf) y exclusion de informacién
(CEinf). Se identificaron dos criterios de inclusién de informacién (Clinf) y uno de exclusion
(CEinf). La tabla 3 muestra una descripcion de estos criterios.
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Tabla 3. Definicidn de los criterios de inclusion y exclusion de informacion.

Criterio Descripcion

Cllinf

Recoger informacion sobre las competencias tecnoldgicas de los docentes de
educacion superior.

Cl2inf | Identificar indicadores que permitan evaluar el nivel de competencia en los docentes de
educacion superior.
CE1linf | Excluir la informacion que no esté relacionada con los criterios de inclusion definidos
anteriormente o que no se enfoquen en la region o el nivel educativo.
Fuente: Elaboracién propia
2) Plantillas para la Extraccion de Informacion: Para el registro de los datos de identificacion

3)

del estudio, se almacend en una plantilla que contiene los siguientes campos: titulo del
estudio, afio, autores y resumen.

Ejecucion de la Extraccion: El repertorio de estudios obtenido se organizé en plantillas para
la extraccion de la informacién. La evaluacion se realiz6 mediante el andlisis de las ideas
principales de cada articulo utilizando los criterios de inclusion y exclusion de la informacion.
En algunos articulos se reviso la introduccidn para obtener una idea y una comprension mas
clara de la investigacion debido a que no todos eran lo suficientemente claros en el tema.
De esta forma se pudo determinar si los articulos tenian algun tipo de relacién con el topico
abordado. Los articulos que fueron considerados como primarios se almacenaron en
plantillas como se muestra en la tabla 4 donde se puede visualizar un resumen de cémo se
utilizé la plantilla con el andlisis de uno de los estudios seleccionados.

Tabla 4. Ejemplo 1 de la plantilla utilizada para almacenar la informacion.

Titulo Competencias digitales en docentes universitarios: una revision sistematica de la literatura
Afo 2020
Autores Bexi Perdomo

Oscar Alberto Gonzéalez-Martinez
IsraelBarrutia Barreto

Resumen | El objetivo del estudio fue describir el tratamiento que los autores han dado al estudio de las

competencias digitales en docentes universitarios en la Ultima década. Se llevé a cabo una
revision sistematica siguiendo los protocolos metodoldgicos recomendados en la literatura. La
estrategia de busqueda incluy6 el uso de las bases de datos ERIC, iISEEK y Basey operadores
booleanos para combinar los descriptores. Los articulos analizados muestran que la mayor
produccién sobre el tema se ubica en Espafia y que prevalecen los estudios observacionales.
Se concluye que es poca la produccién cientifica en materia de CDDU en el
entorno latinoamericano. Esta produccion necesita no solo incrementarse en cantidad sino en
la variedad de disefios de las investigaciones

Fuente: Elaboracién propia
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C. Resumen de los resultados.

1. Paises de estudio.

De las 24 publicaciones que cumplieron con los criterios de inclusion, se identific6 que los paises
donde se han llevado a cabo las investigaciones de los estudios seleccionados. Corresponde a 8
paises, que son: Peru con el 25% del total de los estudios analizados, Ecuador y México con el 21%,
Colombia con el 17%, Venezuela, Cuba, Chile y Costa Rica con el 4% respectivamente.

2. Instrumentos de medicion utilizados en los estudios

En los estudios analizados, las competencias tecnolégicas se miden principalmente a través de
cuestionarios y encuestas disefiados para evaluar diferentes dimensiones del uso de tecnologias en
la ensefianza. En la tabla 5 se pueden apreciar el autor del estudio y una descripcion sobre el

instrumento.

Tabla 5. Instrumentos de medicidn

Autor de la investigacion

Instrumento

Cateriano — Chavez et al.
(2021)

Cuestionario de 54 preguntas distribuidas en cinco dimensiones: a)
Informacién y alfabetizacion informacional, b) comunicacién y colaboracion,
¢) creacién de contenido digital, d) seguridad y e) resolucién de problemas.

Flores, D., & Garrido, J.
(2019)

Cuestionario de 10 items con escalas tipo Likert, enfocado al uso de
tecnologias digitales en contextos de aprendizaje a distancia. con una
validacion por jueces en relacion con criterios de fiabilidad, permitiendo un
diagndstico en relacion a las perspectivas que tienen los profesores en
relacién al uso de las tecnologias.

Orozco, G., Cabezas, M.,
Martinez, F., & Mercado,
M. (2016)

Cuestionario de 50 preguntas orientado a medir la aceptacion de TIC entre
docentes universitarios, dividido en secciones sobre uso actual, utilidad
percibida, facilidad de uso percibida, y condiciones facilitadoras para la
implementacion de tecnologia en el aula.

Pozos Pérez, K. V., &
Tejada Fernandez, J.
(2018)

Cuestionario organizado en &reas clave como planificacion y gestion de
tecnologias digitales. Cuestionario validado por expertos, y la
administracion de una evaluacion piloto en el contexto universitario de
México.

Solis de Ovando
Calderoén, J., & Jara Jara,
V. (2019)

Cuestionario con 45 preguntas organizadas en tres dimensiones: uso
técnico, uso didactico, y disefio de materiales educativos digitales.

Revelo Rosero, J. E.,
Revuelta Dominguez, F.
l., & Gonzalez-Pérez, A.
(2018)

Cuestionario de 35 items para medir el nivel de integracién de
competencias digitales en la enseflanza de matematicas. Se enfoca en la
planificacién de clases, el uso de recursos digitales y la creacion de
entornos colaborativos.

Tobar, A. O. (2017)

Proporciona informacion sobre 14 indicadores medidos, no detalla el
instrumento implementado.

Balladares-Burgos, J.
(2018)

Emplean diversas técnicas: revision de documentacion, revision de
productos de aprendizaje, revision de intenciones tedricas, revision del
disefio y la entrevista; como instrumentos se utilizaron registros,
cuestionarios, ribrica, cuestionario de entrevista e instrumento de disefio
instruccional.

Castellanos Adarme, M.
E., Nieto Sanchez, Z. C.,
& Parra Lopez, H. M.
(2018)

El cuestionario del Marco Comun de la Competencia Digital (DIGCOMP),
consta de 21 competencias organizadas en 5 areas de competencia digital.
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Contreras Cazarez, C. R.
(2019)

El instrumento esta conformado por 98 reactivos con 3 escalas que mide:
competencias digitales (33 items), uso de TIC (37 items) y practica docente
(28 items). La escala de competencias digitales analiza las habilidades de
los profesores en el uso de herramientas para usuarios, basqueda de
informacion, herramientas para crear contenidos, conciencia critica-
reflexiva y recursos para la investigacion en linea.

Cruz, E. (2019)

Encuesta con 20 preguntas de tipo dicotdmico y de escala Likert que
evalla las competencias tecnoldgicas de los docentes en la ensefianza
superior.

Diaz-Arce, D., & Loyola-
lllescas, E. (2021)

Realiza una revision sobre el estado del arte de las competencias digitales
docentes y estudiantiles en el contexto actual de la COVID 19.

Garcia Vélez, K. A., Ortiz
Cardenas, T., & Chavez
Loor, M. D. (2021)

Mediante un enfoque descriptivo y un disefio mixto, se analizan datos
cuantitativos y cualitativos para identificar fortalezas y debilidades en areas
de las competencias digitales. No presenta el instrumento solo menciona
cuatro areas: Informacién, Comunicacioén, Seguridad y Creacion de
contenidos.

Herrera, L. A. G.,
Hernandez, G. L. S,,
Ramirez, M. L. V., &
Escobar, A. D. O. (2020)

Cuestionario que permitia adjuntar documentos, imagenes, enlaces, etc. Y
una prueba de observacion que se llevara a cabo en una sala donde el
evaluado llevara su ordenador portétil con el que trabaja habitualmente y
realizard una serie de pruebas que se le irdn indicando

Laurente, C. M., Rengifo,
R. A., Asmat, N. S., &
Neyra, L. (2020)

Cuestionario con 44 preguntas sobre el uso de entornos virtuales y
competencias digitales en la ensefianza universitaria.

Montoya Grisales, N. E.,
& Gonzélez Palacio, E. V.
(2019)

Cuestionario con 40 preguntas de tipo Likert que mide las competencias
TIC en docentes de nivel técnico y tecnoldgico

Ocafia-Fernandez, Y.,
Valenzuela-Fernandez,
L., y Morillo-Flores, J.
(2020).

Investigacion exploratoria que aborda el panorama actual y su dindmica
frente a los requerimientos que el docente debera de desarrollar y las
perspectivas de la universidad y los estudiantes.

Padilla Escobedo, J. C., &
Ayala Jiménez, G. G.
(2021)

Realiza una revision literaria en repositorios de documentos cientificos
sobre el tema competencias digitales de docentes universitarios de
Iberoamérica, es un estudio descriptivo.

Pozo-Sanchez, S., Lépez-
Belmonte, J., Rodriguez-
Garcia, A. M., & Lopez-
Nufez, J. A. (2020)

Cuestionario ad hoc que se compone de 66 cuestiones repartidas en seis
dimensiones. En la Socioeducativa se aglutinan los items concernientes a
los datos sociodemograficos, asi como la gestion, analisis del Big Data y
utilizacion del flipped learning. Asimismo, los items alusivos a cada una de
las cinco areas de la competencia digital se han establecido en
dimensiones especificas para cada una de ellas

Rojas Oballe, V. R., Zeta
Vite, A., & Jiménez
Chinga, R. (2020)

El cuestionario del Marco Comun de la Competencia Digital (DIGCOMP),
consta de 5 competencias y 21 subcompetencias, y tres niveles de logro:
bésico, intermedio y avanzado

Ruiz-Cabezas, A.,
Medina, M. C., Pérez, E.,
& Medina, A. (2020)

El cuestionario se divide en cuatro apartados principales: Variables de
identificacién: experiencia docente, género, edad, area de especializacion.
La validacion del cuestionario fue realizada por 15 expertos

Vargas-Murillo, G. (2019)

Presenta ocho competencias digitales y su relacion entre las competencias
digitales.

Villarreal-Villa., S.,
Garcia-Guliany, S., Hugo
Hernandez-Palma, H.,
Steffens-Sanabria, E.
(2019)

Cuestionario tipo Likert, compuesto por 10 preguntas con las principales
variables que guardan relacion con las competencias a nivel
digital
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DISCUSION DE RESULTADOS
Los principales indicadores para medir las competencias tecnoldgicas de los docentes a los que se
pudieron llegar gracias a la revision de los estudios se muestran a continuacion:

¢ Nivel de dominio (Basico, Intermedio, Avanzado): Utilizan escalas para clasificar el nivel de
competencia tecnoldgica de los docentes. Los niveles van desde basico hasta avanzado,
evaluando la familiaridad y el dominio en el uso de tecnologias.

e Frecuencia de uso de TIC: Se usa para evaluar la frecuencia con la que los docentes usan
tecnologias en sus actividades diarias. Para ello se utilizan preguntas relacionadas con la
frecuencia con la que los docentes emplean software educativo o plataformas de
aprendizaje.

e Autoevaluacion: Se basa en la autoevaluacion, donde los docentes califican su propio nivel
de competencia en areas como la creacion de contenido digital, la seguridad en linea, o la
comunicacion digital.

e Numero de actividades realizadas con TIC: Se mide cuantas actividades relacionadas con
TIC realizan los docentes durante el semestre o el afio. Esto incluye la creacion de recursos
digitales, el uso de plataformas de aprendizaje en linea, o la integracién de tecnologias en
sus planes de clase.

e Dimensiones especificas (Alfabetizacion, Creacion de contenido, Comunicacion): Las
competencias tecnolégicas se dividen en dimensiones especificas que se evalGan por
separado, lo que permite analizar con mayor precision las areas de competencia.

e Habilidad para resolver problemas técnicos: Se mide la capacidad de los docentes para
solucionar problemas técnicos relacionados con el uso de tecnologias en el aula.

e Dominio de la seguridad digital: Mide como los docentes manejan la proteccién de datos y
la seguridad en el uso de plataformas digitales.

A través del andlisis de los estudios se pudieron identificar los factores que influyen en el nivel de
competencias tecnoldgicas de los docentes, a continuacion, se mencionan dichos factores:

e Disponibilidad de recursos tecnolégicos: En estudios como el de Rojas Oballe et al. (2020)
se menciona que la falta de acceso a tecnologias adecuadas en las instituciones educativas
limita el desarrollo de competencias tecnolégicas en los docentes.

e Capacitacion y formacion continua: La falta de programas de formacién continua en
competencias digitales es un factor mencionado en varios estudios. Los docentes que no
reciben capacitacion regular en el uso de TIC tienden a mostrar niveles mas bajos de
competencias tecnoldgicas.

e Edad y experiencia previa: En los estudios analizados se menciona que los docentes de
mayor edad o aquellos con poca experiencia en el uso de TIC suelen tener niveles mas bajos
de competencias digitales.

¢ Politicas institucionales: Se destaca que las politicas institucionales que promueven el uso
de tecnologias en la ensefianza, asi como el acceso a plataformas digitales, tienen un
impacto positivo en el nivel de competencias digitales de los docentes.

e Contexto socioeconémico: El contexto socioeconémico también es un factor influyente.
Castellanos Adarme et al. (2018) mencionan que los docentes que trabajan en lugares con
menos recursos tienden a tener menos acceso a tecnologias y, por lo tanto, menores niveles
de competencia tecnolégica.

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

El desarrollo de competencias tecnolégicas en los docentes ayuda a mejorar la calidad de la
educacion en América Latina, especialmente en un mundo cada vez mas digitalizado. La capacidad
de los docentes para integrar herramientas tecnolégicas en sus practicas diarias no solo facilita el
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proceso de ensefianza-aprendizaje, sino que también mejora la experiencia educativa tanto para los
estudiantes como para los profesores. Con la informacién obtenida en este articulo, podemos
concluir que los paises latinoamericanos han realizado esfuerzos considerables para desarrollar las
competencias digitales en sus docentes, sin embargo, actualmente aln existen desafios en la
adopcion y el uso efectivo de las tecnologias en el aula, asi como también el acceso a recursos
tecnoldgicos y capacitacion continua. Paises como México, Ecuador y Perl han avanzado en la
integracion de tecnologias en el &mbito educativo, pero la falta de infraestructura adecuada limita el
progreso de muchos docentes. A pesar de estos desafios, algunos paises han mostrado un
crecimiento significativo en el desarrollo de competencias tecnologicas, implementando politicas
educativas que busquen reducir la brecha digital.
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Improvement in the manufacture of nests for assembly lines.
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RESUMEN

El presente trabajo se presenta como resultado del analisis que ejecutan los estudiantes al llevar a
cabo el desarrollo de un proyecto para la mejora de una empresa, el cual se documenta en un caso
practico de una empresa lider en el mercado mundial de juguetes cuyo propdsito es optimizar
diversos procesos, reducir costos, aumentar la flexibilidad y calidad en su manufactura, a su vez
declara el compromiso de la innovacion y la sostenibilidad, propone estrategias en sus lineas de
ensamble para minimizar el desperdicio, reduciendo costos en la adquisicion de materiales mediante
la implementacién de impresoras 3D para la fabricacién de nidos en las lineas de ensamble lo cual
ofrece ventajas significativas desde una perspectiva de gestién de materiales, ademas de promover
practicas sostenibles al disminuir tanto los residuos generados como la huella de carbono.

Un aspecto clave es la capacidad de personalizar los nidos para diferentes geometrias y
especificaciones, lo que resulta esencial para la innovacién y la mejora continua en el desarrollo de
productos. Esto fortalece la posicién competitiva de la empresa al permitir una rapida adaptacion a
las demandas del mercado, mejorando la eficiencia operativa ademas de la reduccién de costos.
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ABSTRACT

The present work is presented as a result of the analysis carried out by the students when carrying
out the development of a project for the improvement of a company, which is documented in a
practical case of a leading company in the global toy market whose purpose is optimize various
processes, reduce costs, increase flexibility and quality in its manufacturing, at the same time
declares the commitment to innovation and sustainability, proposes strategies in its assembly lines
to minimize waste, reducing costs in the acquisition of materials through implementation of 3D printers
for the manufacture of nests on assembly lines, which offers significant advantages from a materials
management perspective, in addition to promoting sustainable practices by reducing both the waste
generated and the carbon footprint.

A key aspect is the ability to customize nests for different geometries and specifications, which is
essential for innovation and continuous improvement in product development. This strengthens the
company's competitive position by allowing rapid adaptation to market demands, improving
operational efficiency in addition to cost reduction.

KEYWORDS: 3D Printers, Nests, CAD production.

INTRODUCCION

Laindustria de los juguetes, altamente competitiva y en constante evolucion, requiere una produccion
eficiente y adaptable para mantenerse al dia con las demandas del mercado. En este contexto, la
fabricacion de nidos, estructuras utilizadas en las lineas de ensamblaje para soportar y posicionar
correctamente los componentes durante el proceso de ensamblaje, enfrenta retos significativos. Los
métodos tradicionales de produccién de nidos, como el uso de moldes, presentan varias limitaciones
que impactan la eficiencia operativa. Estos incluyen tiempos prolongados de adaptacién a nuevos
disefos, altos costos de produccién y una limitada flexibilidad para ajustarse a las variaciones en la
demanda o en los requerimientos del producto.

En el caso de una empresa lider en la manufactura de juguetes, la falta de rapidez en la adaptacion
de los nidos a nuevos disefios afecta la capacidad de respuesta ante los cambios del mercado. Los
procesos tradicionales no solo retrasan la produccion, sino que también incrementan los costos
operativos debido a la necesidad de crear moldes costosos y de realizar ajustes frecuentes. Ademas,
la falta de flexibilidad en la fabricacién de nidos tradicionales puede generar cuellos de botella en la
produccién, afectando la eficiencia global. McKinsey & Company. (2020).

En respuesta a estos desafios, la adopcion de tecnologias avanzadas, como la impresion 3D, se
presenta como una soluciéon prometedora. Esta tecnologia permite una produccién mas rapida,
flexible y rentable de nidos personalizados, adaptandose a los cambios de disefio sin las limitaciones
de los métodos tradicionales. Este articulo describe como la implementacion de la impresién 3D en
la produccion de nidos puede mejorar significativamente la eficiencia de sus lineas de ensamblaje,
reduciendo tiempos y costos, y proporcionando una mayor adaptabilidad para enfrentar las
demandas del mercado actual.

JUSTIFICACION

El poner en préactica los conocimientos adquiridos y documentar una mejora, es motivo de este
documento que reudne la orientacién y guia de los docentes a la par con la habilidad del estudiante
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en una Dependencia de Educacién Superior formadora de ingenieros proponiendo el andlisis de la
causa raiz del problema en la produccién de nidos para las lineas de ensamblaje de juguetes en
empresas manufactureras, enfrenta desafios significativos en términos de costos, tiempo y
flexibilidad. En este contexto, un "nido" se refiere a una herramienta o accesorio utilizado en las
lineas de ensamblaje para sostener o posicionar piezas de manera precisa durante el proceso de
fabricacion o ensamblaje de juguetes. Estos nidos estan disefiados especificamente para acomodar
las formas y tamafios de las piezas que se ensamblan, asegurando que se mantengan en la posicion
correcta para que las operaciones se realicen de manera eficiente y precisa.

Actualmente, el proceso tradicional de fabricacion de nidos mediante moldes presenta varios
inconvenientes:

Impacto en el Presupuesto y la Productividad: El costo aproximado de fabricacién externa de los
nidos, que ronda entre los $5,000 y $10,000 por unidad, supone una carga considerable para el
presupuesto destinado a este propdsito. Ademas, el tiempo de fabricacién, que varia entre 1 a 2
dias, afecta negativamente la productividad y la adherencia a la programacién de la linea de
ensamblaje.

Costo Elevado de Alternativas Tradicionales: Los nidos fabricados mediante procesos de CNC,
impresioén de resina o filamento pueden alcanzar un costo de $37,000 pesos por unidad. Estos nidos
tienen una vida (til de aproximadamente dos meses, lo que genera un gasto constante y recurrente
para la empresa.

Ineficiencia en la Adaptacion a Nuevos Disefios: La necesidad de realizar ajustes frecuentes en
los nidos debido a cambios en el disefio de los juguetes o en los requisitos de la linea de ensamblaje
hace que los métodos tradicionales resulten lentos y costosos. Esto limita la capacidad de respuesta
de la empresa ante las demandas del mercado.

Falta de Flexibilidad y Escalabilidad: La produccion de nidos utilizando métodos convencionales
no ofrece la flexibilidad necesaria para adaptarse rapidamente a variaciones en la demanda o a
cambios en el disefio del producto, lo que puede ocasionar cuellos de botella en el proceso de
ensamblaje y una disminucion en la capacidad de produccion.

Por ello, al analizar las soluciones viables para la eficacia de la linea de produccion, resalta que, la
incorporacion de la impresion 3D la cual fue creada en 1992 mediante un laser que solidifica una
resina creando la figura por filamentos, siendo la estereolitografia o SLA de sus siglas en inglés,
conforme paso del tiempo se mejord la impresion para crear ademas de modelos de piezas 6rganos
y tejidos celulares de acuerdo con Hurtado (2023).

El poder en la manufactura de nidos se presenta como una solucion viable. La impresion 3D permite
replicar los nidos con un costo significativamente menor y con mayor eficiencia, reduciendo el tiempo
de produccion y permitiendo una adaptacion mas rapida a los cambios en el disefio. Esta tecnologia
también contribuye a la sostenibilidad al reducir el desperdicio de materiales.

Debido a esto, la necesidad de investigar y justificar la adopcion de impresoras 3D en este contexto
se sustenta en la posibilidad de mejorar la eficiencia, reducir costos, y aumentar la flexibilidad y
sostenibilidad del proceso de manufactura, aspectos cruciales para mantener la competitividad en
un mercado dinamico y exigente como el de los juguetes.
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METODOLOGIA

En la actualidad, la eficiencia y la capacidad de adaptacién en los procesos de manufactura son
esenciales para mantener la competitividad en un mercado dindmico y exigente. En este contexto,
las empresas enfrentan desafios significativos en la produccién de nidos para las lineas de
ensamblaje de juguetes, lo que afecta directamente la productividad, los costos y la flexibilidad
operativa, esto, de acuerdo con ASTM International (2022).

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo analizar y justificar la adopcion de la
tecnologia de impresién 3D para la fabricacién de estos nidos, con el fin de mejorar la eficiencia y
reducir costos. Para lograr una comprension profunda de los problemas subyacentes en el proceso
de manufactura de nidos, se aplicé la Técnica de los Cinco (5) porqués la cual se refieren a la
practica de preguntar 5 veces por qué el fallo ha ocurrido, a fin de obtener la causa o las causas raiz
del problema, tal y como lo expresa Ovalles et al (2017).

Esta técnica de andlisis ayudara a identificar las causas raiz de las ineficiencias actuales y
proporcionara una base soélida para proponer soluciones innovadoras que optimicen el proceso de
produccién y alineen los resultados con los objetivos estratégicos de la empresa, tal y como se
muestra a continuacion:

5 por qué

5 por qué, que sirve para explorar lo que hay detras de la explicacion méas superficial del fenémeno.
De acuerdo con Lider C (2023) Consiste, justamente, en preguntar sucesivamente (por lo menos
cinco veces) el porqué de la situacion, problema o foco de atencion, Ahorro en tiempo y costo en la
fabricacion de nidos para lineas de ensamble, porque debemos ahorrar en tiempo y costo en la
fabricacion de nidos para lineas de ensamble

Costo y tiempo de fabricacion de nidos de ensamble muy elevado.

1. ¢Porqué elcostoy el tiempo de fabricacién de los nidos de ensamble son muy elevados? Porque
estamos utilizando materiales de alta calidad y complejas técnicas de ensamblaje, y no hemos
actualizado nuestros métodos de fabricacion.

2. ¢Por qué no hemos actualizado nuestros métodos de fabricacion? Porque hemos seguido
utilizando los mismos procesos y tecnologias que hemos empleado durante afios, sin considerar
nuevas técnicas o tecnologias que podrian ser mas eficientes.

3. ¢Por qué hemos seguido utilizando los mismos procesos y tecnologias durante afios? Porque
no hemos realizado una evaluacidon exhaustiva de nuestras operaciones de fabricacion para
identificar oportunidades de mejora y modernizacion.

4. ¢Por qué no hemos realizado una evaluacidon exhaustiva de nuestras operaciones de
fabricacion? Porque hemos estado centrados en cumplir con las demandas de produccién
actuales y no hemos dedicado suficiente tiempo y recursos a la revisidon y mejora de nuestros
procesos.

5. ¢Por qué hemos estado centrados en cumplir con las demandas de produccién actuales sin
revisar nuestros procesos? Porque hemos priorizado la entrega oportuna de productos sobre la
eficiencia a largo plazo, sin considerar que la optimizacion de nuestros métodos de fabricacion
podria conducir a una reduccion de costos y tiempos de produccion.

DESARROLLO:

El objetivo general del proyecto es mejorar la eficiencia de los nidos en la linea de ensamblaje
mediante la implementacién de tecnologia de impresion 3D, con el fin de optimizar el proceso de
produccién, reducir costos y aumentar la flexibilidad y calidad en la manufactura. Para ello, el primer
paso es mejorar la eficiencia de los nidos. Esto implica realizar un analisis inicial que documente los
tiempos de produccion, tasas de defectos y problemas asociados a los nidos actuales, asi como
evaluar si estos cumplen con los estdndares de precision y funcionalidad requeridos. Como resultado
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de este andlisis, se identifican areas de mejora en términos de tiempos de produccién y defectos
operativos.

Posteriormente, se identifican los requisitos especificos que los nidos impresos en 3D deben cumplir
para optimizar su funcionalidad en la linea de ensamblaje. En esta etapa, es esencial seleccionar
materiales adecuados para garantizar que los nidos impresos tengan la resistencia y durabilidad
necesarias. También se desarrollan prototipos que seran validados en condiciones reales de
produccién para asegurarse de que cumplen con los estandares definidos.

De acuerdo con Deloitte. (2021) La implementacion de la tecnologia de impresion 3D comienza con
la adquisicién de impresoras y la capacitacién del personal. Se seleccionan equipos que cumplan
con las necesidades especificas de la linea de produccién en términos de volumen y precisién. A
continuacion, se desarrolla una fase de pruebas piloto con prototipos de nidos impresos en 3D, los
cuales se evallan en la linea de ensamblaje para validar su funcionalidad. El objetivo es contar con
prototipos que puedan ser integrados de forma eficiente en el proceso de produccién.

La optimizacién del proceso de produccion es otro aspecto fundamental. La impresién 3D permite
reducir tanto los tiempos de produccion como los costos asociados con los métodos tradicionales,
como el moldeo por inyeccion. Es necesario adaptar el flujo de trabajo en la linea de ensamblaje
para integrar de manera eficiente los nuevos nidos impresos en 3D. Ademds, se monitorean los
costos de operacion y mantenimiento, comparandolos con los costos de los métodos tradicionales
para asegurar que se obtiene una reduccién significativa. Otro aspecto clave es la mejora de la
calidad. Los nidos impresos deben cumplir con altos estandares de precision para garantizar un
ensamblaje mas eficiente y reducir el nimero de defectos.

Aumentar la flexibilidad y la calidad es otro de los objetivos centrales. La impresion 3D permite
realizar ajustes rapidos en los disefios de los nidos, lo que ofrece una mayor adaptabilidad ante
cambios en los productos o los procesos de produccién. Esta tecnologia también facilita la realizacion
de iteraciones de disefio de manera agil y econdémica, permitiendo que los cambios se realicen sin
necesidad de desarrollar nuevos moldes o herramientas, como seria necesario en los métodos
tradicionales. Al mismo tiempo, se continla mejorando la calidad de los nidos mediante auditorias
regulares que aseguran consistencia y precision en cada uno de los productos impresos.

La evaluacion de resultados es crucial para medir el impacto de la implementacién de los nidos
impresos en 3D. Para ello, se recopilan y analizan datos clave sobre la eficiencia de la linea de
ensamblaje, como tiempos de produccién y tasas de defectos, comparando los resultados con los
objetivos planteados. Ademas, se identifican posibles desventajas o problemas surgidos durante la
implementacién. Tras esta evaluacion, se proponen mejoras continuas para optimizar ain mas el
proceso de manufactura, basadas en la retroalimentacion obtenida del personal y en auditorias
periddicas. Finalmente, se exploran nuevas tecnologias que podrian seguir mejorando el proceso de
produccién de nidos.

Este enfoque estructurado permite no solo implementar la tecnologia de impresién 3D en la
produccién de nidos, sino también asegurar que se realice de manera eficiente y con una mejora
continua del proceso. Al seguir estos pasos, se espera obtener una linea de ensamblaje mas flexible,
eficiente y con productos de mayor calidad, que reduzca los costos y los tiempos de produccién.

DISCUSION DE RESULTADOS

Las pruebas realizadas han demostrado que los nidos impresos en 3D cumplen satisfactoriamente
con los requisitos operativos y de calidad para la linea de ensamblaje. Los resultados positivos en
términos de ajuste, durabilidad y eficiencia destacan la viabilidad de la impresién 3D como una
solucién efectiva para la manufactura de nidos. La implementacién de esta tecnologia no solo ha
mostrado una mejora en el desempefio de la linea de ensamblaje, sino que también ha ofrecido

2 MG MO
Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Vol. 12. No. 20. Noviembre, 2024
https://mdi.uanl.mx/ FIME - UANL



https://mdi.uanl.mx/
https://mdi.uanl.mx/

ventajas econémicas significativas y una mayor flexibilidad en el disefio. En resumen, los nidos
impresos en 3D han demostrado ser una alternativa eficiente y efectiva frente a los métodos
tradicionales de fabricacién, tal y como se expone las figuras 1y 2. Figura 1: Pruebas de Nido Tipo
1, y Figura 2: Pruebas de Nido Tipo 2.

NTA-DKH80-02

NTA-DKH80-07

Figura 2: Pruebas de Nido Tipo 2. Elaboracion Propia.

Los costos asociados con la produccion tradicional de nidos incluyen varios factores clave. En
términos de materiales, el uso de plasticos y metales tradicionales en la fabricacion de nidos puede
implicar costos de $20 a $50 por unidad, dependiendo del material elegido. Ademas, el costo de los
equipos de manufactura y moldes necesarios para producir nidos oscila entre $100,000 y $300,000.
Estos costos son significativos y se suman a los gastos anuales de operacion, mantenimiento y mano
de obra, que pueden variar entre $10,000 y $25,000.

En comparacion, los costos por unidad en métodos tradicionales de produccion en masa tienden a
ser menores debido a las economias de escala, con una estimacion de $15 a $30 por nido. Por otro
lado, la produccién en pequefias cantidades utilizando impresion 3D puede resultar en costos mas
bajos, que van de $10 a $25 por nido, dependiendo de la complejidad y el tamafio del disefio.

La impresion 3D ofrece beneficios adicionales significativos. Permite una flexibilidad y
personalizacion superiores, eliminando la necesidad de nuevos moldes para cada ajuste de disefio,
lo que puede reducir el tiempo de desarrollo y permitir una rapida adaptacion a cambios. Ademas, la
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impresién 3D contribuye a la reduccion de residuos de material, ya que es mas eficiente en el uso
de materiales en comparacion con los métodos tradicionales, que a menudo generan exceso de
material desechado. Finalmente, el tiempo de desarrollo y prototipado también puede disminuir con
la impresion 3D, facilitando iteraciones mas rapidas y eficientes en el proceso de disefio y fabricacion,

tal y como se expone en la Grafica 1y 2.
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Grafica 1: Ahorros Obtenidos. Elaboracion Propia.

Sum of savings

$11,011
239

usb Hours worked by technicians

Grafica 2: Sumatoria de ahorros. Elaboracién Propia.

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Se pueden resumir los resultados del proyecto de la siguiente manera: los prototipos de nidos
impresos en 3D han demostrado ser funcionales y adecuados para su uso en la linea de ensamblaje,
con mejoras en la rapidez de desarrollo y personalizacion. Esta tecnologia ha permitido la creacion
de nidos con disefios mas complejos y personalizados, adaptadndose mejor a las necesidades
especificas de la linea de ensamblaje. Aunque los costos iniciales de inversion en tecnologia de
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impresién 3D, incluyendo impresoras, software y materiales, han sido significativos, con un rango
estimado de $75,000 - $220,000, los costos operativos adicionales, como mantenimiento y
materiales, han sido manejables y dentro de las expectativas. Comparado con los métodos
tradicionales, el costo por unidad de los nidos impresos en 3D es mas bajo, con un costo aproximado
de $10 - $25 por unidad, mientras que los métodos tradicionales pueden alcanzar entre $15 - $30
por unidad, especialmente en producciones a gran escala. Si bien los métodos tradicionales pueden
ofrecer costos mas bajos en producciones masivas, la impresion 3D resulta mas econdémica para
producciones a menor escala o altamente personalizadas.

La capacitacion del personal en el uso de impresoras 3D ha sido efectiva, facilitando la integracion
de la nueva tecnologia en la linea de ensamblaje. Ademas, se realizaron ajustes exitosos en el
proceso de ensamblaje para incorporar los nidos impresos en 3D, mejorando la eficiencia y
flexibilidad. La implementacion de la impresion 3D ha proporcionado una mayor flexibilidad en el
disefio y produccioén de nidos, permitiendo una rapida adaptacion a cambios en las especificaciones.
La capacidad de realizar ajustes rapidos en el disefio y la reduccion en el costo por unidad han
mejorado la eficiencia general de la linea de ensamblaje.

En cuanto a la evaluacion del impacto en la manufactura de nidos, se puede decir que la impresion
3D ha tenido un impacto positivo en la eficiencia de la linea de ensamblaje, al reducir
significativamente los tiempos de desarrollo y prototipado, lo que ha facilitado una respuesta mas
rapida a cambios en la demanda y especificaciones, lo anterior de acuerdo con Smithers Pira (2019).
La tecnologia ha permitido una mayor personalizacién y adaptacién de los nidos, mejorando la
integracién con la linea de ensamblaje y reduciendo el tiempo necesario para hacer ajustes. En
cuanto a los costos de produccién, la impresion 3D ha demostrado ser mas econdémica en
comparacion con los métodos tradicionales, con un costo de produccion por unidad de $10 - $25
frente a $15 - $30 con métodos tradicionales, lo que ha resultado en ahorros significativos,
especialmente en producciones a menor escala o con alta variabilidad. A largo plazo, los ahorros en
la reduccion de residuos, la eliminacion de moldes y la flexibilidad de disefio pueden superar los
costos iniciales de inversion en impresion 3D.

En lo que respecta a la calidad y consistencia, los nidos impresos en 3D han mostrado una alta
consistencia en calidad, con menos variaciones en comparacion con métodos tradicionales que
dependen de moldes. Ademas, la impresion 3D ha permitido experimentar con nuevos disefios y
materiales, lo que ha mejorado la calidad y funcionalidad de los nidos.

Como recomendaciones, se sugiere continuar evaluando la impresién 3D para aplicaciones donde
sus beneficios superen los costos, como en la personalizacion y la produccién de pequefias series.
También es importante mantenerse al tanto de los avances en tecnologia de impresién 3D para
aprovechar nuevas oportunidades y mejoras en costos y eficiencia, asi como buscar formas de
optimizar los costos operativos, como la reduccién del consumo de materiales y la mejora de la
eficiencia de impresion.

En conclusién, la impresién 3D ha demostrado ser una soluciéon econémicamente viable y eficiente
para la manufactura de nidos en la linea de ensamblaje. Con costos por unidad mas bajos que los
métodos tradicionales, especialmente en producciones a menor escala, y con beneficios adicionales
en términos de flexibilidad, personalizacién y reduccién de residuos, la impresion 3D representa una
inversion valiosa para la empresa. La implementacién de esta tecnologia ha mejorado la eficiencia
de la linea de ensamblaje y ofrece una ventaja competitiva significativa en el proceso de
manufactura.
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RESUMEN

Las empresas, independientemente de su sector, enfrentan la constante necesidad de optimizar sus
procesos y reducir tiempos de produccion, lo que deriva en una mayor productividad, mejor calidad
y un ambiente laboral més positivo. Para alcanzar estos objetivos, muchas organizaciones
implementan estrategias de mejora continua, como la metodologia 5S, que se basa en cinco
principios: Clasificar, Organizar, Limpiar, Estandarizar y Sostener. Esta metodologia, originaria de
Japon, ha demostrado ser efectiva en la eliminacion de desperdicios, mejora de la eficiencia
operativa y establecimiento de un entorno de trabajo méas ordenado y seguro.

Esta investigacion busca demostrar como estas herramientas pueden transformar el entorno de
trabajo, optimizar recursos y fomentar una cultura de mejora continua. Al proporcionar un modelo
practico, se pretende que mas empresas adopten estas metodologias para lograr un rendimiento
superior y sostenibilidad a largo plazo.

Después de la implementacion de la metodologia se puede observar el gran impacto positivo que
tuvo en las &reas de trabajo, en la actualidad se encuentran 4 areas no permitidas al paso de material,
solo un flujo y las zonas Unicas permitidas para carros de material son consecutivas, lo cual facilita
el trabajo de todos los empleados y optimiza los tiempos de trabajo dentro de la linea de produccion.
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ABSTRACT

Companies, regardless of their sector, face the constant need to optimize their processes and reduce
production times, which results in greater productivity, better quality and a more positive work
environment. To achieve these goals, many organizations implement continuous improvement
strategies, such as the 5S methodology, which is based on five principles: Classify, Organize, Clean,
Standardize and Sustain. This methodology, originating in Japan, has proven to be effective in
eliminating waste, improving operational efficiency and establishing a more orderly and safe work
environment.

This research seeks to demonstrate how these tools can transform the work environment, optimize
resources and foster a culture of continuous improvement. By providing a practical model, it is
intended that more companies adopt these methodologies to achieve superior performance and long-
term sustainability.

After the implementation of the methodology, you can see the great positive impact it had on the work
areas. Currently, there are 4 areas not allowed for the passage of material, only one flow, and the
only areas allowed for material carts are consecutive, which facilitates the work of all employees and
optimizes work times within the production line.

KEYWORDS: 5s.

INTRODUCCION

Actualmente las empresas sin importar su giro tienen la necesidad de mejorar sus operaciones y sus
procesos, a su vez conlleve a reducir sus tiempos de produccion lo cual se vera reflejado en un
aumento de la productividad, por consiguiente, propiciard un incremento en la calidad y un mejor
ambiente de trabajo.

En el ambito empresarial se aplican diversas estrategias de mejora continua apoyados por
herramientas de la calidad en la bisqueda de la transformacion del entorno y mejorar la eficiencia
operativa que va desde la reduccion de tiempos en la localizacion de los materiales de trabajo, asi
como de las herramientas a utilizar, el adquirir habitos con una disciplina que demuestre el
compromiso de la mejora, los hara posicionarse de manera exitosa

Una de las estrategias es implementar metodologias como es la denominada 5S basada en los
principios de Seleccion, Organizacion, Limpieza, Estandarizacion y Disciplina, esta metodologia
busca transformar el entorno de trabajo al reducir desperdicios y mejorar la eficiencia operativa,
considerando las propuestas de los expertos tal y como lo sefialan:

En este contexto Jiménez, M et. al (2019) expone que:

La metodologia 5S es un sistema de organizacion del lugar de trabajo que se origind
en Japén y se utiliza ampliamente en la manufactura y otros sectores para mejorar
la eficiencia, reducir el desperdicio y aumentar la seguridad. Las cinco fases de 5S
son: Sort (Clasificar), Set in Order (Ordenar), Shine (Limpiar), Standardize
(Estandarizar) y Sustain (Sostener).

De Inga Salazar, K., et al. (2022) refieren que:
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Es la herramienta que tiene mayor efectividad con resultados positivos en las empresas de
cualquier sector sin la necesidad de invertir solo aplicarlo con los recursos disponibles de la
empresa, el principal beneficio que otorga la implementacion de las 5S es el incremento de
la productividad minimizando los desperdicios, manteniendo la organizacién en buenas
condiciones y la mejora continua.

El implantar una metodologia de las 5S en las organizaciones, aplicados a sus diferentes procesos,
desde las lineas de produccion, procesos administrativos, de mantenimiento, distribucién,
almacenes, etc, se vera reflejado en una mejora en la productividad, pues un espacio de trabajo
mas ordenado, una reduccién de tiempos de busquedas de herramientas y materiales, disminucion
en los tiempos de entrega entre otros aspectos, dard como resultado una mayor satisfaccion de
clientes internos y externos, siendo este un tema que de manera exitosa ha logrado posicionarse y
confirmarse su aplicacion en los centros de trabajo. Basada en los principios de Seleccion,
Organizacion, Limpieza, Estandarizacion y Disciplina, herramienta busca transformar el entorno de
trabajo al reducir desperdicios y mejorar la eficiencia operativa.

En este contexto, la importancia de la estandarizacién y la disciplina se vuelve fundamental para
asegurar que las practicas eficientes y seguras se mantengan de manera constante. Con el apoyo
de estas herramientas apoyadas con auditorias internas y capacitaciones periddicas, las
organizaciones pueden asegurarse de que los beneficios de las 5S perduren en el tiempo y se
integren en la cultura organizacional.

JUSTIFICACION

El desafio principal que cominmente comparten todas las empresas sin importar su giro radica en
la necesidad de mejorar sus operaciones para que funcionen de manera éptima y de esta forma sean
capaces de maximizar su productividad, asi como también reducir sus tiempos en las lineas de
produccién. En este documento se expone el caso de una empresa trasnacional que ha identificado
constantes retrasos en las lineas de produccién debido a la falta de organizacion en las estaciones
de trabajo, asi como también se identificé la falta de utilidad y orden dentro del rea de trabajo. Estas
situaciones impactan de manera negativa los procesos en las lineas de produccion y el ambiente en
el que los empleados trabajan dentro de sus estaciones. Del mismo modo que afecta la imagen de
la empresa, reflejandose poca organizacion.

Con la participacién de sus integrantes la empresa adopté como solucion la herramienta de las 5S
partiendo de las acciones de: Clasificacion, Organizacion, Limpieza, Estandarizar y Seguir
mejorando; siendo esta un metodologia con el objetivo de organizar un espacio de trabajo para lograr
eficiencia y eficacia mediante la evaluacion de cada principio y asignar acciones correctivas cuando
corresponda, incorporando regularmente esta metodologia a las actividades.

Esta investigacion busca demostrar como estas herramientas pueden transformar el entorno de
trabajo, optimizar recursos y fomentar una cultura de mejora continua. Al proporcionar un modelo
préactico, se pretende que mas empresas adopten estas metodologias para lograr un rendimiento
superior y sostenibilidad a largo plazo.

METODOLOGIA

Los cinco elementos que componen el método 5S deben ser implementados en la empresa en el
orden correcto y en el tiempo adecuado
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Basado en lo anteriormente expuesto se plantea que la implementacion de las 5S pueda ayudar a
empresas de cualquier indole a seguir una mejora continua. Utilizando el método de investigacion
aplicada el cual se caracteriza por su enfogue en la resolucién de problemas practicos y especificos
mediante la aplicacién de conocimientos y teorias existentes. De acuerdo con Castro., et al. (2023),
citan a la (OCDE, 2015) al expresar que el método de investigacion aplicada consiste en el proceso
metddico o sistematico realizado en pro de fortalecer o aumentar el volumen del conocimiento
existente en todas las areas y proponer nuevas aplicaciones o instrumentos a partir de este
conocimiento disponible.

Teniendo un enfoque cualitativo para la implementacion de las 5S se centra en comprender las
percepciones, experiencias y opiniones de los empleados involucrados, asi como en observar los
cambios culturales y de comportamiento que resultan de la implementacion.

El diagrama de flujo para la implementacién de la metodologia 5S en las lineas de produccién se
divide en nueve etapas clave, que guian el proceso desde la conceptualizaciéon hasta la mejora
continua, tal y como se muestra en la figura 1. En la primera etapa, se realiza la definicion de las 5S,
estableciendo los principios fundamentales. La segunda etapa se enfoca en asegurar el compromiso
de todos los niveles de la organizacion, crucial para el éxito del proceso. La tercera etapa implica el
andlisis de los datos actuales para identificar areas de mejora. Las siguientes cinco etapas abordan
la implementacién de cada una de las 5S: clasificar (1S), ordenar (2S), limpiar (3S), estandarizar
(4S) y mantener (5S). Finalmente, la novena etapa se centra en la mejora continua, asegurando que
los beneficios de la metodologia 5S se sostengan y se amplien a lo largo del tiempo, promoviendo
una cultura de excelencia operativa.

@Jese
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IMPLEMENTACION DE LAS 5S
ENFOCADO EN LINEAS DE PRODUCCION

ETAPA 1 e Meétodo para crear un entorno autosostenible
gue respalde la cultura JCMS y proporcione un

Definicion de las 5S lugar de trabajo seguro, eficiente y refrescante.

l

ETAPA 2

e Formar un equipo multidisciplinario responsable
de liderar la implementacion.

e Educacion sobre beneficios y objetivos de las 5S
para obtener el compromiso de todo el personal.

Compromiso

T

ETAPA 3 ¢ Identificar &reas de mejora y establecer metas
Analisis de datos actuales claras.
B & ¢ Identifique y elimine los elementos innecesarios.
1S e Considerar el impacto ambiental de la
eliminacion.
Clasificar
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ETAPA 5
2S

Ordenar

Organizar lo que queda después de “ordenar”.
Identificar las necesidades en el punto de uso.

ETAPA 6
3S

Limpiar

Corregir problemas aparentes.
Establecer un estandar de limpieza de
referencia.

Crear indicadores visuales del estado de
trabajo y del proceso.

Utilice controles visuales para identificar
variaciones de la norma.

ETAPA 8
58

Mantener

Asignar responsabilidades y realizar un
seguimiento del progreso.

Checklists, rutinas de limpieza en el area de
trabajo.

Evaluaciones de las areas de trabajo.

ETAPA 9

Mejora Continua

ETAPA 7
4S
Estandarizar

Evaluar regularmente los resultados, identificar
areas de mejora y realizar ajustes necesarios.
Proporcionar formacién continua para
mantener y mejorar las practicas de las 5S.

Figura 1: Diagrama de Flujo, implementacion 5S.

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION DE RESULTADOS

El area en el que se trabajaba antes de realizar la implementacién de las 5S se puede observar en
un estado de desorganizacién en la que se permitia el paso en todos los pasillos y existia un mayor
flujo de material, tal como aparece en la figura 2 asi como el material permitido para estar tomaba
muchas mas areas de las necesarias al igual que las zonas Unicas permitidas para carros de material.

FLUJO DE
MATERIAL

Figura 2. Area de trabajo antes de laimplementacion de las 5S.

Fuente: Elaboracion propia

FLUJO DE
MATERIAL

Figura 3. Area de trabajo después de la implementacion de las 5S.

Fuente: Elaboracién propia

(WS

E% MG MND



https://mdi.uanl.mx/
https://mdi.uanl.mx/

Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Vol. 12. No. 20. Noviembre, 2024
https://mdi.uanl.mx/ FIME - UANL

Implementacién de las 5s enfocado en lineas de produccién

Después de la implementacion de la metodologia tal y como aparece en la figura 3, se puede
observar el gran impacto positivo que tuvo en las areas anteriormente mencionadas, en la actualidad
se encuentran 4 areas no permitidas al paso de material, solo un flujo de material y las zonas Unicas
permitidas para carros de material son consecutivas, lo cual facilita el trabajo de todos los empleados
y optimiza los tiempos de trabajo dentro de la linea de produccién.

Con laimplementacion de las 5S, se lograron cambios notables. La delimitacién clara de los espacios
y la sefializacibn adecuada permitieron a los empleados localizar rapidamente los materiales
necesarios, eliminando asi las pérdidas de tiempo, mejorando significativamente el flujo de trabajo.
Los empleados, al trabajar en un entorno més ordenado y limpio, expresaron tener menos dificultad
para realizar sus tareas diarias, por lo que se mostr6 una mayor actitud hacia el desempefio de su
trabajo. La organizacién mejorada también contribuyé a un ambiente de trabajo mas seguro,
reduciendo el riesgo de accidentes y aumentando el bienestar general del personal.

A medida que la empresa avanzaba con la implementacion de las 5S, se observaron otros beneficios
importantes. La eliminacidon de materiales innecesarios y la correcta disposicion de herramientas y
equipos redujeron significativamente el desperdicio. Un entorno de trabajo mas limpio y organizado
contribuyé a la produccion de productos con menos defectos.

La participacion de los empleados en la implementacion de las 5S fomenté un mayor sentido de
responsabilidad y compromiso con sus tareas y con la empresa. Ademas, la organizacion y
eliminacion de elementos innecesarios liberaron espacio valioso, permitiendo una mejor utilizacion
del &rea de trabajo.

La mejora continua y la optimizacion de la productividad son esenciales para la sostenibilidad el
crecimiento organizacional. La implementacion de estrategias efectivas que promuevan estos
objetivos es fundamental para cualquier empresa que aspire a destacar y mantener su relevancia en
el mercado. En este contexto, la metodologia 5S emerge como una herramienta poderosa para lograr
un entorno de trabajo organizado, eficiente y seguro y la eficiencia en las lineas de produccion: la
mejora continua, la productividad y la metodologia 5S.

La mejora continua, arraigada en la filosofia Kaizen, Pin (2022) expresa que “La filosofia Kaizen
promueve la mejora continua en las organizaciones, esta consiste en desarrollar mecanismos
sistémicos para mejorar la productividad de los procesos, enfocados hacia la satisfaccion del cliente”,
involucrando a todos los empleados en la bisqueda de mejoras, enfatiza la importancia del
involucramiento de todos los colaboradores en la basqueda constante de mejoras, impulsada por
una alta gerencia comprometida con el desarrollo de estrategias innovadoras. La implementacion
efectiva de estos principios no solo contribuye a la reducciéon de costos y la mejora de la calidad, sino
que también fomenta una cultura de disciplina y orden que es vital para el éxito sostenido de cualquier
empresa.

El propésito de esta investigacién radica en la necesidad que presenta la empresa por incrementar
la productividad en el &rea de mejora continua. Esta area es definida de la siguiente manera: Kaizen
significa mejoramiento continuo, estrategia empresarial que logra su propdsito y potencia la
productividad en el momento en que se logre involucrar a todos los colaboradores vinculados a la
empresa en el disefio y desarrollo de alternativas o estrategias innovadoras lideradas por la alta
gerencia y que tengan como objetivo afectar los procesos estratégicos de expansion y crecimiento
organizacional. En tal sentido, la gerencia requiere apropiarse y aprender a implementar los
principales conceptos y sistemas basicos que hacen parte de la estrategia Kaizen, con el fin de
ejecutarla adecuadamente y alcanzar las metas y objetivos esperados

El factor que se espera optimizar con esta investigacion es la productividad dentro del area ya
mencionada, por lo cual fue necesario comprender a profundidad lo que este concepto significa
dentro de una empresa. Después de realizar la investigacion documental, se pudo observar que la
productividad dentro de las lineas de produccidn es definida como la eficiencia con la que se
transforman los recursos (mano de obra, materiales, maquinaria) en productos terminados. Se mide
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tipicamente como la cantidad de unidades producidas por unidad de tiempo o por unidad de recurso
utilizado.

La técnica 5S es una concepcion ligada hacia la calidad total que se origind en el Jap6n bajo la
orientaciéon de E. Deming, de acuerdo con Revilla (2012) "Se le considera el «padre» de la tercera
revolucion industrial o la revoluciéon de la calidad”, hace mas de 40 afios y que esta incluida dentro
de lo que se conoce como mejora continua. Su principal objetivo es eliminar los obstaculos que
impiden un trabajo eficiente, asi como mejorara de la higiene y seguridad en los puestos y lineas de
trabajo en los procesos productivos.

Como resultado del trabajo en equipo, la mejora continua y la eliminacién de desperdicios, poniendo
énfasis en la calidad como factor clave. La soluciéon encontrada que mejor se adecua a las
necesidades de la empresay el &rea de mejora continua es la implementacién de la metodologia de
las 5S. metodologia que consta con 5 niveles: analisis de las causas que provocan el problema,
propuesta y planificacién del plan de mejora, implantacion y seguimiento continuo, y finalmente una
evaluacion de toda la metodologia aplicada; estas acciones proporcionaran beneficios a la
organizacion como reduccion de costes, incremento de la productividad, mejora de la calidad,
satisfaccion del cliente, una adecuada comunicacion entre los departamentos y mayor nivel
productivo.

La aplicacion de las 5S llevd a una mejora significativa en la clasificacion, orden, limpieza,
estandarizacion y disciplina en el almacén y linea de produccion, mejorando el area de trabajo y
cumpliendo con las expectativas de los clientes. La metodologia de 5S es altamente efectiva para
mejorar la productividad en areas de produccion y otras areas funcionales de las empresas. Ademas,
se sugiere que el método de auditorias periddicas y la creacion de manuales de normas sean
implementados en el drea de mejora continua y en todas las areas funcionales de la empresa para
mantener y mejorar los estandares establecidos.

La implementacién de la metodologia de las 5S en el area de mejora continua ha demostrado ser
altamente efectiva para aumentar la eficiencia y la productividad en las lineas de produccion.
Existe un aumento en la productividad. Ademas, la organizacién mejorada ha creado un ambiente
de trabajo més seguro y agradable, elevando la moral de los empleados.

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

La investigacion sobre la implementacién de la metodologia 5S en las lineas de produccion ha
demostrado de manera concluyente su efectividad y los beneficios significativos que aporta a la
organizacion. La hipotesis de que "La implementacion de la metodologia de las 5S en las lineas de
produccién mejorara la organizacion de la empresa, lo que se reflejara en un espacio de trabajo mas
ordenado, una reduccién de tiempos de busqueda de herramientas y materiales, y una mayor
satisfaccion de los empleados." se ha confirmado como verdadera.

La empresa, tras obtener excelentes resultados en la primera linea de produccién donde se
implement6 la metodologia, ha decidido expandir este enfoque a sus 12 lineas de produccion
restantes. El proyecto de implementacion se llevé a cabo en un periodo de cuatro semanas, durante
el cual se observaron mejoras notables en la organizacion del espacio, la reduccion de tiempos de
busqueda de materiales, y un aumento general en la productividad. Las imagenes y graficos antes y
después de la implementacién demuestran un cambio visible hacia un entorno de trabajo mas
ordenado, limpio y eficiente.

Esta rapida y efectiva transformacion subraya la capacidad de la metodologia 5S para generar
resultados Optimos en un corto periodo de tiempo. Ademas, la creacion de este documento
proporciona a la empresa una visidn teérica clara sobre la mejora continua en sus lineas de
produccién. El archivo detalla los pasos y beneficios de la implementacién de la metodologia 5S,
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sirviendo como una guia util para futuros proyectos y como evidencia de las ventajas tangibles que
esta metodologia puede ofrecer. La expansién del proyecto a todas las lineas produccion de la
empresa promete continuar mejorando la eficiencia, reduciendo el desperdicio, y elevando la moral
y seguridad de los empleados.

La implementacion de la metodologia 5S en las lineas de produccion no solo ha cumplido con las
expectativas iniciales, sino que también ha establecido un nuevo estandar de excelencia operativa
dentro de la empresa. La adopcion de esta metodologia en todas las lineas de produccion asegura
gue la empresa seguird viendo mejoras significativas en su eficiencia y productividad, contribuyendo
a su crecimiento y éxito continuo.
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RESUMEN

La investigacion sobre habilidades emocionales se centra en identificar si existe alguna o algunas,
dentro de las mencionadas por Daniel Goleman que muestre poco desarrollo sobre las otras para
buscar promover el desarrollo integral de todas ellas para que las personas manejen mejor sus
emociones, establezcan relaciones saludables y puedan a su vez, tomar decisiones responsables.
Dichas habilidades incluyen la autoconciencia, la autorregulacién, la empatia, la comunicacion
efectiva y la resolucién de conflictos entre otras. Este estudio trata de identificar y promover las
habilidades socioemocionales desde una edad temprana ya que estas son esenciales para el
desarrollo integral de los individuos y contribuyen a crear sociedades mas saludables y
cohesionadas.

La implementacion de programas especificos en escuelas y comunidades puede marcar una
diferencia significativa en la vida de los jovenes. Esta investigacion destaca la relevancia y el impacto
positivo de las habilidades socioemocionales en los estudiantes universitarios de tercer grado de
ingenieria los cuales estan sometidos a una serie de materias que van desde calculo infinitesimal
fisica y estadistica por ser materias de alta apreciacién intelectual.
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ABSTRACT

Research on emotional skills focuses on identifying whether there is one or more of those mentioned
by Daniel Goleman that show little development over the others in order to seek to promote the
integral development of all of them so that people can better manage their emotions, establish healthy
relationships and can, in turn, make responsible decisions. These skills include self-awareness, self-
regulation, empathy, effective communication and conflict resolution, among others. Promoting socio-
emotional skills from an early age is essential for the holistic development of individuals and
contributes to healthier, more cohesive societies.

The implementation of specific programs in schools and communities can make a significant
difference in the lives of young people. This research highlights the relevance and positive impact of
socio-emotional skills on third-year engineering students, who are subjected to a series of courses
ranging from infinitesimal calculus to physics and statistics, as these subjects require a high level of
intellectual engagement.

KEYWORDS: Emotional Skills, University Students, Teachers, Test, Emotions

INTRODUCCION

En afios recientes, ha surgido un gran interés por conocer la influencia que tienen las habilidades
emocionales en el desempefio académico y otras areas de la vida de los estudiantes universitarios.

La pandemia de COVID-19, con un rapido incremento de casos confirmados y muertes en todo el
mundo, ha ejercido efectos cada vez mas evidentes en la esfera psicoldgica, tanto en la poblacion
general, como en el personal de salud y grupos vulnerables; digase ansiedad, depresion y estrés.
(Peraza, 2021).

Algunos elementos que surgieron a raiz de los efectos causados por el COVID- 19 o coronavirus
como las distintas medidas de prevencion en salud publica, el uso obligatorio de elementos de
bioseguridad y el proceso de aislamiento social que se debieron tomar para hacer frente a la
transmisibilidad y aumento de casos que se presentaron entre el afio 2020 y el 2021 del virus fueron
cimientos de algunas alteraciones en el comportamiento de los jévenes (Faneite y Rosado, 2022).
Citado en Egea (2022).

Uno de los principales retos que se presentan en los profesores es el tener que lidiar con diferentes
aspectos de los alumnos tales como su nivel académico y su habilidad emocional para poder abordar
materias de interés para ellos, no obstante a los esfuerzos que los docente aportan al crecimiento
de sus alumnos, su principal objetivo es el generar en los alumnos un interés sobre temas variados,
una de las principales causas para la asimilacién del conocimiento”, es la motivacion tanto del
alumno como del maestro para que se pueda dar el transito del conocimiento (Carrillo, 2009).

Las emociones son eventos o fenédmenos de caracter biolégico y cognitivo, que tienen sentido en
términos sociales. Se pueden clasificar en positivas cuando van acompafiadas de sentimientos
placenteros y significan que la situacién es beneficiosa, como lo son la felicidad y el amor; negativas
cuando van acompafiadas de sentimientos desagradables y se percibe la situacion como una
amenaza, entre las que se encuentran el miedo, la ansiedad, la ira, hostilidad, la tristeza, el asco, o
neutras cuando no van acompafiadas de ningln sentimiento, entre las que se encuentra la
esperanza y la sorpresa (Casassus, 2006) citado en (Garcia, 2012)
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La educacion emocional en particular es un proceso educativo, continuo y permanente, que pretende
potenciar el desarrollo de las competencias emocionales como elemento esencial del desarrollo
integral de la persona, con objeto de capacitarla para la vida. El concepto de educacion emocional
es mas amplio que el de inteligencia emocional. En él se recogen aportaciones de las neurociencias,
de las investigaciones sobre la psicologia positiva y el bienestar subjetivo, y el concepto de fluir,
entre otros. (Bisquerra, 2009) citado en (Peraza, 2021).

Sin duda alguna el estudio del aprendizaje emocional en la actualidad es un aspecto de suma
relevancia, con el cual se pueden tener comprension de algunas situaciones, que en las Ultimas dos
décadas han tenido mucha relevancia en el aprovechamiento de los estudiantes, "Un claro ejemplo
del papel que juegan las emociones en la adquisicion de conocimiento lo constituye el denominado
aprendizaje emocional, en el que, a través de la asociacion de un determinado estimulo con una
emocion (condicionamiento), surge ese aprendizaje y, por tanto, dichos estimulos dejan de ser
emocionalmente neutros para adquirir un valor o significado emocional” (Alzina, 2021)

"Es de gran importancia el poder desarrollar emociones que inciten en los estudiantes diferentes
maneras de percibir las situaciones por ejemplo si se generan emociones positivas en los estudiantes
esto producira reacciones positivas en la adquisicién del conocimiento sin embargo si se generan
emociones negativas tales como el aburrimiento o el fastidio, estas pueden generar aspectos
negativos en la adquisicion del conocimiento™. (McConnell, 2023)

“Las habilidades emocionales personales influyen grandemente en la adaptacion psicolégica del
alumno en clase, en su bienestar emocional, asi como en sus logros académicos teniendo gran
influencia en el aspecto laboral” (Pacheco, 2012), por esta razon es de suma importancia el generar
estimulos positivos emocionales positivos tempranamente, para evitar este tipo de resultados.

JUSTIFICACION

El presente documento tiene como objetivo explorar e identificar si existen algunas habilidades
emocionales que sobresalen en los estudiantes de educacion superior, las cuales se pretende
visibilizar ya que su desarrollo y apropiacién repercute directamente en el proceso de ensefianza —
aprendizaje, coadyuva a desarrollar relaciones personales saludables mejorar el desempefio
académico y laboral, asi como el logro de mayor satisfaccion personal.
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METODOLOGIA

~N
*Se realizo una exhaustiva busqueda de la bibliografia que diera una referencia
aviEiGn de lo que se pretendia encontrar como resultados en este estudio.
Biblografica Y,
*Se investigd un instrumento que nos ayudara a medir cualitativamente las )
variables que se buscaban.
*Se calculd el tamafio die la muestra, conociendo la cantidad de la poblacion,
siendo ésta una investigacion cualitativa.
desarrollo «Aplicacion de encuestas.
*Se generd una matriz de datos en un sistema computacional )
. . . . . N
*Los resultados arrojados se analizaron en un sistemia computacional de
estadistica.
*Se obtuvieron datos que nos permitieron analizar el comportamiento de la
Resultados muestra
J
N
*Se obtuvieron conclusiones basados en los resultados que arrojo el software
estadistico , lo cual permitié analizar la muestra.
Conclusiones
J

Revisién Bibliografica

Para poder llevar a cabo esta investigacion se revisaron gran variedad de articulos relacionados con
el tema socioemocional en donde conocimos y detectamos la manera en la cual influyen las
emociones en el aprendizaje de los alumnos.

Disefio

Se realizé la encuesta a través de Google forms la cual se baso en el Test de inteligencia emocional
de Goleman y se envi6 a cada uno de los estudiantes universitarios de manera digital.
Investigacion

Para poder obtener los resultados se seleccioné una encuesta de medicion la cual se aplicé a 189
estudiantes universitarios, para conocer si existe una habilidad emocional predominante de las que
menciona Goleman.
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Resultados

Los resultados obtenidos se analizaron y a partir de ellos se realizaron graficas para conocer mas
detalladamente cuales son las fortalezas y debilidades emocionales de los alumnos.

Beneficios

A través de los resultados obtenidos los docentes podran conocer la manera en que los estudiantes
perciben sus emociones y asi lograr aplicar estrategias emocionales adecuadas con cada uno de
ellos.

Realizar este tipo de investigacion en la actualidad es de gran importancia ya que las nuevas
generaciones han mostrado mayor vulnerabilidad ante sus emociones.

Otro de los beneficios es que los estudiantes lograran también regularse emocionalmente en distintas
situaciones de la vida diaria.

Desarrollo

El siguiente estudio se basa en una muestra con las siguientes caracteristicas la cual fue encuestada
por medio de un instrumento el cual evalud diferentes aspectos en relacién con la inteligencia
emocional.

La siguiente tabla describe la cualidad de la muestra de la investigacion

Tipo de variable Poblacién finita Tipo de muestra
Variable cualitativa 189 encuestas Por conveniencia

La determinacién de la cantidad de encuestas se obtuvo en base a las cualidades de la variable y la
cantidad de elementos con los que se cuenta para dicha evaluacion y en base a estos datos se
decidi6é la aplicacién de la siguiente ecuacién para determinar este parametro, destacando que es
una muestra por conveniencia de una cantidad de 210 individuos para dicho ejercicio, utilizando un
indice de confiabilidad del 90% para el analisis de los resultados, asi mismo, se ajustd a una
evaluacién dicotémica del 50% de que los eventos sucedieran asi como un porcentaje de error
deseado del .02.

Nz2pq
(n—1)E? + z%pq

n= tamafo de la muestra por conveniencia.

N=Muestra total

Z= nivel de confianza

p= porcentaje de que suceda el evento
g=porcentaje a que el evento no suceda.

E=porcentaje de error deseado.
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Nz2pq
(n—1)E? + z%pq
210(1.645)2(.50)(.50)
T (210 - D(.02)2 + (1.6452(.5)(5)
El instrumento que se utilizé para dicho estudio es un test de evaluacion de inteligencia emocional
postulado por el autor Daniel Goleman, el cual busca ofrecer una herramienta para evaluar y

entender mejor las capacidades emocionales. A través de un conjunto de preguntas disefiadas
cuidadosamente, podras descubrir tus fortalezas y areas de mejora en el &mbito emocional.

n =

189

n

El instrumento de medicion se muestra a continuacion.
1. Soy consciente de mis emociones y cdmo influyen en mi comportamiento.
. Reconozco cémo mis estados de &nimo afectan a las personas a mi alrededor.
. Entiendo las causas de mis emociones.

. Puedo manejar mis emociones negativas sin permitir que afecten mi comportamiento.

2
3
4
5. Me adapto facilmente a los cambios en mi entorno.
6. Mantengo la calmay la claridad bajo presion.

7. Estoy motivado para alcanzar mis metas personales, mas all4 de recompensas externas.
8

. Encuentro satisfaccién en el esfuerzo por alcanzar mis objetivos, no solo en el resultado
final.

9. Persisto en mis objetivos, incluso frente a dificultades y obstaculos.

10. Soy capaz de iniciar proyectos y tareas sin necesidad de supervision externa.

11. Soy bueno en identificar las emociones de otras personas.

12. Tengo facilidad para establecer relaciones cercanas y de confianza con otras personas.
13. Me siento cémodo/a trabajando en equipo y cooperando con otros.

14. Regularmente, busco formas de ayudar a las personas que me rodean.

15. Soy capaz de influir positivamente en el estado de animo de los demas.

16. Reconozco y respeto las diferencias de opinion y de personalidad entre las personas con
las que interactuo.

17. Gestiono conflictos de manera efectiva, buscando soluciones que beneficien a todas las
partes involucradas.

18. Soy bueno/a comunicando mis ideas y sentimientos de manera clara.

19. Acepto y aprendo de las criticas sin tomarlas de manera personal.
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20. Me considero una persona resiliente, capaz de recuperarme rapidamente de las
adversidades.

21. Valoro y busco retroalimentacién para mejorar personal y profesionalmente.
22. Soy consciente de mis prejuicios y trabajo activamente para superarlos.

23. Me siento seguro/a al expresar mis emociones, incluso las negativas, de manera
constructiva.

24. Puedo mantener relaciones duraderas, tanto en lo personal como en lo profesional.
25. Me adapto con facilidad a las necesidades emocionales de los demas.

26. Tengo un buen sentido del humor y puedo aliviar tensiones en situaciones estresantes.
27. Reconozco y celebro los éxitos y logros de los demas.

28. Me comprometo activamente con mi desarrollo personal y profesional continuo.

29. Puedo negociar y resolver diferencias sin crear conflictos adicionales.

30. Me siento a gusto liderando grupos, inspirando y motivando a otros hacia un objetivo
coman.

Los resultados de este instrumento se basan en 5 areas que determinan la inteligencia emocional
de una persona, los cuales son los siguientes ademas tienen como objetivo entender y mejorar
nuestra inteligencia emocional, lo cual puede llevar a relaciones mas saludables, mejor desempefio
académico y laboral, y una mayor satisfaccion personal.

Los cinco componentes de la inteligencia emocional segin Goleman
1. Autoconocimiento.

2. Autorregulacion.

3. Motivacion.

4. Empatia.

5. Habilidades sociales.

Estas cinco areas fortalecen aspectos cotidianos de los individuos, las cuales son descritas a
continuacion, considerando la importancia y el impacto que puede tener cada area en diferentes
aspectos de la vida como lo es el area laboral personal o educativa.

En la vida personal: Fomenta la empatia las relaciones con los demés seres humanos, basado en
la solucion de conflictos de manera méas constructiva.

En la educacién: La inteligencia emocional en los estudiantes es un factor importante para su
rendimiento académico, teniendo tres aspectos importantes de fortalecimiento como lo es la
autorregulacion, la empatia y las habilidades sociales.

En el entorno laboral: En el aspecto laboral la inteligencia emocional es muy importante y promueve
un ambiente mas colaborativo y productivo, ayudando a mejores relaciones entre lideres y
empleados.

2 MG MO
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A continuacién, se muestra la escala para cuantificar los resultados de las encuestas segun
Goleman.

Escala de evaluacién de inteligencia emocional.
Puntaje Nivel de inteligencia
30-60 Baja
61-90 Media
91-120 Buena
121-150 Alta

Resultados.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de las encuestas destacando al puntaje mayor y

menor en ella.

140 | 119 | 122 | 115|111 122 |93 | 107|109 |118 | 134|118 |93 | 100 | 128 | 146 | 128 | 101 | 84

119 | 105 | 110 | 122|119 125|101 | 114|128 |119 |82 |88 |127|142|135|117 | 134|112 101
122 | 150 | 135 | 117|111 | 147 112|119 138|142 |90 |94 |130| 127|147 |125|111 |94 |83

110 | 125 | 142 |70 | 116|102 | 112|114 | 150|116 | 126 | 106 | 141 | 121 | 90 | 134 | 105 |96 |90

143 | 126 | 107 |95 [99 |109 101|127 126|103 |88 |118 | 140 | 120|123 | 113|104 |96 |93

125 | 119 | 133 | 150 | 112 | 115|109 | 125 | 124 | 137 | 138 | 119 | 144 | 124 | 138 | 94 | 108 | 101 | 97

114 | 119 | 123 | 139 |96 |83 |128 | 127|123 |113|122 | 136|111 |104 |88 |130 | 111|102 | 100
123 | 120 | 118 | 131 |94 |116 126 | 111 | 122 | 140|149 124|127 |95 |112 |98 |132 |99 |99

120 | 132 | 134 | 126 | 136 | 121 | 107 | 142 | 116 | 124 | 80 | 128 | 118 | 117 | 146 | 114 | 135 | 106 | 103
109 | 104 | 138 | 113|139 | 126|144 |97 |119|133 | 103|122 | 130 ] 143|102 | 119 | 138 | 93

Estos resultados arrojaron el calculo del rango, el cual genera un punto de analisis de como se
comporta la IE en esta muestra estudiantil universitaria.

Rango = Dato ,ayor — Dato menor
R =150—-82 =68

Esto nos expresa que los resultados oscilan desde una media inteligencia emocional hasta una alta
inteligencia, se calculd la tendencia media de los resultados dando el siguiente valor.

22173
189

Dando como resultado una tendencia buena del analisis de inteligencia emaocional en este grupo de
personas, la cual describe lo siguiente. Tienes un buen manejo de tus emociones y comprendes bien
las de los demas, aunque siempre hay margen para el crecimiento.

=117.31

X =

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

El grupo de personas encuestadas presentan un buen manejo de sus emociones, presentan una
buena empatia hacia de los demas. El valor obtenido tiene la tendencia hacia una alta IE (inteligencia
emocional).
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La importancia de desarrollar habilidades emocionales en los estudiantes

Es de gran importancia que los alumnos logren reconocer sus emociones ya que esto los ayudara a
tener un equilibrio fisico, mental y emocional, y podran asi gozar de una vida mas plena. (Caicedo,
2023).

La educacion emocional debe ser vista, conceptualizada y puesta en marcha para procurar que los
y las educandos se conozcan a si mismos y conozcan a los demas, se respeten, respeten a los otros
y al entorno donde viven, de manera que se pueda plantear el desarrollo integral de su personalidad
como requisito para la construccién de la felicidad. (Garcia, 2012).

Hoy en dia es de gran importancia involucrar las habilidades emocionales en el trabajo diario ya que
estas pueden tener una gran influencia en la manera de comportarse de los alumnos hasta la forma
de adquirir su aprendizaje.

Conocer las emociones desde edad temprana ayudard a los estudiantes a tener un mejor
autoconocimiento.

Las emociones influyen también en la toma de decisiones, conocerlas y tomarlas en cuenta ayudara
a tener un mayor desempefio y cumplir con los objetivos deseados.

Fomentar las habilidades socioemocionales apoyara a los alumnos a establecer relaciones
saludables.

Aprender a autorregularse a través de las emociones prepara a los estudiantes para desafios futuros.
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RESUMEN

La actividad artesanal en el estado de Michoacén, México y Cundinamarca Colombia, representan
una expresion autentica de las tradiciones y costumbres que ha trascendido por generaciones, sin
embargo, a pesar de representar en el estado un 7.5 % de la poblacién Michoacana, reciben escaso
apoyo, enfrentdandose a la marginaciéon, en su mayoria miembros de comunidades indigenas.
Carecen de una justicia econémica y social, pues sus trabajos que en ocasiones son obras de arte
son poco valorados, aunado a esto no gozan de los servicios de salud y vivienda digna
principalmente en México. En el proceso de elaboracién de las artesanias, no cuentan con los
elementos para determinar sus costos y en su caso, el precio de venta, por lo tanto, es comin que
desconozcan su margen de utilidad. Cabe mencionar que se llevé a cabo la aplicacién de una
encuesta, en la regién de Lazaro Cardenas, Michoacdn y en Cundinamarca Colombia, reflejando lo
antes mencionado. Como alternativa de solucién surge la creacién de un modelo de negocios
contable, financiero, y fiscal para este importante sector.
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ABSTRACT

The artisanal activity in the state of Michoacan, Mexico, and Cundinamarca, Colombia, represents
an authentic expression of traditions and customs that have been passed down through generations.
However, despite accounting for 7.5% of Michoacan's population, artisans receive little support and
face marginalization, with most being members of indigenous communities. They lack economic and
social justice, as their work, which is sometimes considered art, is undervalued. Additionally, they do
not enjoy access to healthcare or decent housing, especially in Mexico. In the process of crafting their
goods, artisans do not have the tools to determine their costs or, in some cases, the selling price. As
a result, it is common for them to be unaware of their profit margins. It is worth mentioning that a
survey was conducted in the region of Lazaro Cardenas, Michoacan, and in Cundinamarca,
Colombia, which reflected the issues. As a potential solution, the creation of an accounting, financial,
and tax business model for this important sector has been proposed.

KEYWORDS: Artisans, accounting, financial, fiscal, Business model.

JEL Code: N86, M40, M21, H25, M19

INTRODUCCION

Para abordar esta temética, inicialmente es importante tomar en cuenta, lo que menciona Caballero
(2020), quien afirma que Michoacdn es un estado que sobresale por su gran variedad y riqueza
artesanal, ya que cuenta con mas de diez mil michoacanos que dedican su vida a crear grandes
obras de arte, las cuales incluyen alfareria y ceramica, canteria y lapidaria, cereria, fibras vegetales,
jugueteria, laudaria, madera, maque y lacas, metalisteria y orfebreria, miniatura, pasta de cafia,
plumaria, talabarteria, textiles y vidrieria.

Segun articulo publicado en el Sol de Morelia, por Avalos (2023), el 7.5 por ciento de la poblacién en
Michoacan se dedica a la artesania, segun cifras dadas a conocer este jueves por el INEGI quien
detall6 que son poco mas de 300 mil las personas dedicas a esta actividad, siendo 291 mil 943
artesanos. 216 mil 993 hombres y 74 mil 950 son mujeres.

Cundinamarca Colombia, posee una inmensa variedad de productos artesanales, elaborados casi
todos por nicleos familiares que aln encuentran en la artesania una opcion de vida. Para estas
familias la tradicién artesanal pasa de generacion en generacién y se ven enfrentadas a las nuevas
tecnologias, adelantos cientificos y nuevos productos. En ocasiones esta tradicion se pierde, fruto
del olvido y no beneficio mediano de los artesanos (Sistema Nacional de Informacion Cultural, s.f.).

Es digno de reconocimiento, los programas de salud en Colombia, pues de acuerdo con el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE, (2022), de 31.636 personas registradas
gue se dedican a la actividad artesanal, el 93,1 % tiene afiliacion a salud; la mayor parte en régimen
subsidiado (70.3%). Por ejemplo, en Bogota el 71,5 % tiene afiliacion al régimen contributivo,
mientras que en Choco 94,7 % tiene afiliacion al régimen subsidiado.

JUSTIFICACION

Segun el Fondo Nacional de Fomento a las Artesanias, FONART (2018), la artesania es una de las
manifestaciones mas visibles de la diversidad cultural de una sociedad, en ella se reflejan tradicion,
identidad, creatividad y cultura. Por todo esto, es impostergable contribuir al reconocimiento de la
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importancia de las artesanias como un valor que debe ser conservado, enriquecido y proyectado
hacia el futuro.

Como lo expresa Medina & Armas (2022), en Michoacan, al igual que a nivel nacional, las principales
dificultades que enfrentan los artesanos son: discriminacién, pobreza, falta de apoyo de instituciones
gubernamentales, baja remuneracion econémica, poco reconocimiento social, la comercializacién
de los productos, el impacto del oficio en la salud de los artesanos, la capacitacion, sostenimiento
para su continuidad, entre otros.

La actividad artesanal en el estado de Michoacan representa un legado cultural, transmitido durante
generaciones, desde la época de la colonia, mostrando ademas gran vocacion y creatividad en la
diversidad de su produccion. Sin embargo, en su mayoria, son poblaciones indigenas, que aun
sufren discriminacién y poca valoracion en sus trabajos, lo que origina marginacion, ante la falta de
apoyos gubernamentales. Asi mismo, no cuentan con recursos tecnoldgicos que faciliten el control
de sus inventarios, sus costos y conocer que margen de utilidad estdn generando los precios de
venta. Lo anterior, mediante el modelo propuesto en el presente trabajo, dara las bases para la
implementacion del uso de medios digitales.

Ahora bien, de acuerdo con informe presentado por Artesanias de Colombia, S. A. (2021),
Cundinamarca es un departamento que acoge varios grupos socioculturales, varios resguardos
indigenas, poblacion rural y poblacién urbana. Su territorio presenta relieves bajos, planos y
montafiosos y mdltiples climas, asi es como se conforma una gran variedad de oficios y técnicas de
acuerdo con la disponibilidad de materiales naturales como la enea, junco, mimbre, totumo, lana,
chin, iraca, cafia brava, piedra, sal, arcillas, entre otras.

Por su parte, Manquillo (2019), sefiala que es evidente que el artesano es concebido en el canal de
comercializacién Gnicamente durante la primera etapa, produccion, desligandolo de todo el proceso
hasta que llega al consumidor final, lo que implica una pérdida del control sobre el producto del cual
es artifice. En otros términos, los artesanos se ven obligados o bien a vender a cambio de precios
irrisorios sus productos a intermediarios que dominan los canales de distribucién y comercializacion
a nivel nacional e internacional, o bien a renunciar al ejercicio y practica de su actividad por la baja
rentabilidad que les produce en comparacién con los dividendos obtenidos por los intermediarios.

La problemética de los artesanos de Cundinamarca, Colombia y el estado de Michoacan, México,
presenta muchas similitudes, principalmente el rezago econémico por los precios pagados por los
intermediarios, que son quienes distribuyen sus productos en las zonas turisticas. Sin embargo, con
el disefio de un modelo de negocios, entenderan principalmente el valor de la produccioén, para
conocer si estan obteniendo un margen de utilidad realmente.

METODOLOGIA

Para la realizacion del presente trabajo de investigacién, se consultd diversas fuentes electronicas,
literarias, cientificas y fiscales, asi mismo se tomé informaciéon en organismos gubernamentales
obteniendo datos substanciales para este estudio. Ademas, se llevdé a cabo una investigacion
mediante la aplicacion de una encuesta a los negocios de artesanias, en Cundinamarca, Colombia
y Michoacan. México, por tanto, es de caracter cuantitativo.

En el presente trabajo de investigacion, la variable independiente es modelo de negocios, siendo el
tema central del proyecto, que busca estudiar la variable dependiente que es, gestionar del proceso
contable, financiero, de costos, asi como fiscal y mediante su manipulacidn, incidir en ella.

1. OBJETIVOS DE INVESTIGACION
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A. Objetivo general

Disefiar un modelo de negocios para los artesanos del Estado de Michoacan, México y del
Departamento de Cundinamarca, Colombia, para gestionar de manera sencilla el proceso contable,
financiero, de costos y fiscal de sus negocios.

2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
A. Antecedentes

Para tener una idea del origen de esta actividad Ibarra (2015), sefiala que la estructura del sector
artesanal en Michoacan se encuentra ligada con procesos histéricos que han dado forma a las
comunidades y a sus relaciones con las instituciones del Estado. Particularmente, el sector artesanal
se presenta con una importante influencia del religioso espafiol, Vasco de Quiroga, en la region
durante la época de la colonia.

El sector artesanal al ser parte de las MiPymes presenta los mismos problemas que aquellas, pero
sus caracteristicas particulares hacen mas dificil su situacion dada la alta marginacion en que se
encuentran, al ubicarse dentro de los sectores de poblacidon de vulnerabilidad, con caracteristicas
similares aln en aquellos paises de primer mundo, pues se localizan en areas rurales e indigenas.
Sin embargo, son fuente de ingreso o bien, el Unico medio de subsistencia para muchas de las
comunidades que realizan esta actividad (Torres y Leco, 2018).

Michoacan es uno de los estados con mayor produccion artesanal en México. Asi mismo, se produce
diversidad de articulos, entre los que destacan muebles de madera, guitarras, alfareria, joyas,
textiles, huaraches, dulces tipicos entre otros, sin embargo, la calidad de vida en las zonas dedicadas
a esta actividad es precaria, como se identifica en entidades como Péatzcuaro, Capula, Paracho, san
José de Gracia, santa Clara del Cobre, Uruapan, entre las principales. De acuerdo con la estadistica
a propdsito del dia del artesano, publicada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI
(2023), en 2021 esta actividad gener6 479,655 puestos de trabajo, sin embargo, no cuentan con
instrumentos tecnoldgicos que les permita controlar la administracion de sus negocios y conocer sus
costos de produccion ni su margen de utilidad, de manera precisa.

Cundinamarca Colombia, segin Castellanos (2024), es un departamento destacado por su
diversidad artesanal. Entre sus oficios mas representativos, se encuentran la tejeduria, los tejidos en
lana e hilo algodén, la ceramica y alfareria, la cesteria, trabajada en diferentes fibras vegetales como
junco y mimbre, la carpinteria, ebanisteria, la marroquineria, entre otras. Las caracteristicas relativas
alos procesos y la variedad de productos con el estado de Michoacan son comparables presentando,
ademas, la problematica relacionada con sus controles de inventarios, el costo de produccion, la
identificacion de su utilidad, el proceso de facturacion, entre otros.

El sector artesanal del Estado de Michoacan y el Departamento de Cundinamarca Colombia,
representan un papel muy importante en la economia y la cultura de estos, sin embargo, su calidad
de vida es precaria por la poca valoracion a sus trabajos, aunado a lo anterior, carecen de procesos
contables y una gestion financiera y fiscal, que les permita conocer la rentabilidad que estan
generando en su actividad. Asociado a lo anterior, en Michoacan, de acuerdo con la encuesta
nacional de ocupacién y empleo, del primer trimestre de 2023, el 78.7% de estos establecimientos,
se encuentran en la informalidad, careciendo sus trabajadores que en su mayoria son miembros de
la familia, de los servicios béasicos de salud y prestaciones minimas de la ley federal del trabajo.

Por lo anterior, es necesario disefiar un modelo de negocios, para micro y pequefias empresas, que
integre los procesos contable, financiero y fiscal, para los artesanos de Michoacan México y
Cundinamarca Colombia, que les permita ejercer un control adecuado de sus recursos, asi como
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conocer sus costos de produccién y la rentabilidad que en su caso estan generando. Lo anterior les
permitird tomar decisiones oportunas y ser mas competitivos. En México, como alternativa tributaria,
existe el régimen simplificado de confianza, que ofrece ventajas impositivas y administrativas,
pudiendo permanecer quienes obtengan ingresos que en el ejercicio inmediato anterior no hayan
excedido de tres millones quinientos mil. Para personas morales, establece un monto hasta treinta
y cinco millones de pesos.

B. Marco conceptual
1) Artesanos

De acuerdo con la definicién en la pagina Significados.com (2023, es artesanal todo aquel producto
que es elaborado a través de técnicas tradicionales o manuales, sin que intervenga un
proceso industrial. También hace referencia a todo aquello que indique oficio artesanal, proceso y
tradicion artesanales.

De conformidad con lo establecido en la ley de fomento de la microindustria y la actividad artesanal
(2023), se considera artesanos, a aquellas personas cuyas habilidades naturales o dominio técnico
de un oficio, con capacidades innatas o conocimientos practicos o tedéricos, elaboran bienes u objetos
de artesania.

Por su parte Gonzalez (2022), menciona que los oficios de artesanos son milenarios y exigen un
tributo a la tradicidn y a la transmisidn cara a cara de saberes. El artesanado implica obediencia e
imitacién, pero también autonomia, y es un trabajo util y, a la vez, expresivo que se caracteriza por
la curiosidad, pericia y placer con que se manipula un material, el vidrio, el metal, el tabique, un
instrumento musical o las palabras.

La actividad artesanal ademas de ser un referente cultural e histérico, en diferentes regiones de
México y Colombia, representa el sustento econdmico de familias y la transmisién de técnicas y
habilidades milenarias, que mantienen presente una riqueza artistica en la elaboracién de la
diversidad de productos. Por ello la importancia de preservar su existencia.

2) Contable

De conformidad con las normas de informacion financiera NIF (2024), la contabilidad es una técnica
que se utiliza para registrar las transacciones que se llevan a cabo con motivo de las operaciones
econbémicas de una sociedad y de la cual se genera informacion financiera traducida en estados
financieros.

Por su parte Pérez y Merino En definicion De (2022) el término contable lo concibe como aquello
perteneciente o relativo a la contabilidad, la aptitud de las cosas para poder reducirlas a calculos o
el sistema adoptado para llevar las cuentas en una oficina publica o particular.

La contabilidad, es un proceso de registro electrénico de las operaciones de una entidad, expresadas
en términos econdmicos, para originar informacion financiera, necesaria en la formulacion de los
estados financieros, la toma de decisiones y el cumplimiento de las disposiciones fiscales vigentes.

3) Financiero
Para comenzar se cita a Westreicher (2020), se refiere a lo financiero que es lo que pertenece a las

finanzas. Estas son un area de la economia que estudia la captacion de recursos, dinero, asi como
la inversion y el ahorro de estos. Aplicable para las finanzas publicas, corporativas y personales.
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“Las finanzas son la parte de la economia que se encarga de la gestién y la optimizacion de los flujos
de dinero relacionados con las inversiones, la financiacién, la entrada por los cobros y la salida por
los pagos. Uno de los objetivos principales de las finanzas, es maximizar el valor de la empresa y
garantizar que se puedan atender todos los compromisos en la salida de dinero de la empresa”
(Ponce et al., 2019).

“Las finanzas sirven para alcanzar las metas organizacionales, mejorar el desempefio financiero,
maximizar la rentabilidad, aumentar el valor de la empresa, incrementar el patrimonio, mantener
liquidez, minimizar el riesgo, superar las crisis, afrontar los cambios, fomentar la ética y el liderazgo
y generar valor para los grupos vinculados” (Carrillo et al., 2022).

Las finanzas representan la base para el funcionamiento eficiente y eficaz de las organizaciones, se
encarga de la obtencién, administracion y aplicacién de recursos econémicos, asi mismo, permite la
utilizacion de herramientas financieras, con el propésito de evaluar los resultados para la toma de
decisiones.

Las Pequefias empresas, al carecer de una estructura contable, no cuentan con informacion que les
permita conocer con exactitud, la obtencién, administracion y aplicaciéon de recursos, asi como la
integracion de sus costos, en su caso la optimizacion de estos. Lo anterior, ademas impide identificar
si se estan generando utilidades, principalmente a los productores, pues en muchos casos no son
quienes realizan la comercializacion de los productos.

4) Fiscal

En relacién con el término fiscal, Yirda (2023), lo define como un término derivado de fisco y este a
su vez hace referencia a todo lo relacionado con el tesoro nacional o tesoro publico, es decir, el
dinero que se recoge en el pais por concepto de impuestos y regalias. Entonces, una institucién
fiscal es aquella que se encarga de administrar todo el dinero devengado por concepto de
importaciones y exportaciones, impuesto sobre la renta y todo lo demas relacionado a esto.

“El derecho fiscal es larama del derecho encargada de administrar las reglas juridicas que
posibilitan que el Estado desarrolle y ejerza sus facultades tributarias. Forma parte del derecho
publico y también es conocido como derecho tributario” (Pérez y Gardey, definicion.de, 2023).

Por su parte Carrasco (2017), define el derecho fiscal como el conjunto de normas juridicas que se
encargan de regular las contribuciones en sus diversas manifestaciones. De ahi que el término se
emplee para designar situaciones de distinta indole que se presentan con motivo de las
contribuciones.

El estado para subsistir y prestar los servicios de derecho publico, tales como impartir justicia,
seguridad, salud, educacién, servicios publicos, etc., necesita obtener recursos para cubrir estos
conceptos. Es asi como afio con afio elabora su presupuesto de egresos y el de ingresos, para cubrir
dichos gastos. Por lo tanto, el derecho fiscal establece las contribuciones necesarias para el
sostenimiento del gobierno, mismas que deberan cubrir los contribuyentes, por disposicion
constitucional, concretamente en el articulo 31 fraccion IV, de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos (2024), estableciendo la generalidad, equidad y proporcionalidad como principios
bésicos.

5) Régimen simplificado de confianza

El régimen simplificado de confianza de acuerdo con el sistema de administracion tributaria
(SAT), es una simplificacion administrativa para que el pago del impuesto sobre la renta, (ISR), se
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realice de forma sencilla, rapida y eficaz. El objetivo de este nuevo esquema es la reduccién de las
tasas de este impuesto para que las personas que tengan menores ingresos paguen menos.

Por su parte Rios y Santos (2023 p,188) de manera muy concreta sefialan que el régimen
simplificado de confianza busca generar una manera sencilla, rapida y eficaz en el pago de las
contribuciones, sobre todo para aquellos contribuyentes con menor capacidad administrativa y de
gestion, sin duda fue la intencién de los legisladores al momento de su aprobacién.

DISCUSION DE RESULTADOS

Después de analizar la situacidon que prevalece en este sector, se establecen cinco puntos basicos
0 prioritarios, que permitirdn controlar sus egresos, identificando el costo de producir sus articulos,
el precio de venta, que debe reflejar su margen de utilidad, asi mismo, la informacién necesaria con
la finalidad de realizar el registro contable, para finalmente determinar sus impuestos. Lo anterior
puede plasmarse en libretas de registro, hojas de célculo en excel, en su caso, derivado del uso
generalizado del celular, desarrollar una aplicaciéon que le permita integrar estos elementos, mismos
que se describen de manera grafica a continuacion.

Modelo de negocios contable, financiero y fiscal para artesanos del estado de Michoacan

Estructura de | Precio de venta | Estructura de Proceso
egresos ingresos contable

Suma de

| comprobantes
Fiscales
emitidos Menos

Impuestos
propios

Ingresos del
periodo

Costo unitario |

Ingresos del
de produccién

periodo

Costo total

Costos de
Impuesto
sobre la renta

(ISR)
Utilidad del Por tasa

Total, ingresos pegindo Impuesto al

valor

i i i L | Egresos del
o Y utilidad s
Otros ingresos periodo

facturados

Costo total I Precio de venta |

Estados agregado
financieros (IVA)

Figura 1. Modelo de negocios contable, financiero y fiscal para artesanos del
estado de Michoacan y Cundinamarca Colombia

Nota: Muestra los mddulos propuestos del modelo de negocios para artesanos de Michoacan México
y Cundinamarca Colombia.

A. Estructura de egresos. Como resultado de encuesta aplicada a establecimientos artesanales de
la regién de Lazaro Céardenas, Michoacan y Cundinamarca Colombia se determiné de acuerdo con
la pregunta nimero 41, que desconocen cémo se integran los costos de sus procesos, como a
continuacion se presenta.
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41.- ;Conoce cémo se integran los costos en sus procesos (materia  41.- ;Conoce como se integran los costos en sus procesos (materia
prima, mano de obra- directa, costos indirectos de fabricacion)? prima, mano de obra- directa, costos indirectos de fabricacion)?

Michoacan México Cundinamarca Colombia

®Si ENo

Figura 2. Artesanos encuestados y que conocen la integracion de sus costos

Nota: Presenta los resultados de la pregunta relacionada con el conocimiento de los costos en su
actividad artesanal

Por los resultados obtenidos, se necesita brindar el apoyo a este grupo importante dentro de la
actividad economica y cultural pues en Cundinamarca Colombia se muestra un porcentaje del 62%
que conocen como se integran sus costos y gastos, mientras en México un 0% en las encuestas
aplicadas en la region de Lazaro Cardenas Michoacan, México. Por lo anterior en el modelo
propuesto, se deben considerar los elementos de la produccién, es decir, materia prima, mano de
obra directa y los gastos indirectos de fabricacion, por cada unidad producida, para asi integrar
cuanto cuesta cada unidad. Una vez determinado esto, se deben conocer y adicionar los gastos de
distribucién y administracién con la finalidad de conocer lo que cuesta manufacturar sus productos
artesanales y tener una base para establecer el precio de venta.

B. Precio de venta. Una vez determinado el valor total, considerando el costo unitario de produccion,
los gastos de distribucién y administracion de cada articulo, se esta en posibilidad de establecer el
precio de venta, adicionando un margen de utilidad. En muchos casos se trata de piezas Unicas, por
lo que la ganancia puede establecerse de manera mas independiente, sin ser excesiva para el
consumidor. En situaciones de productores de objetos iguales, es importante determinar precios
idénticos o comparables, con la finalidad de mantener un equilibrio en sus utilidades que les permita
una vida digna, con una retribucion por su trabajo mas justa, que la competencia se dé considerando
la calidad de los productos y la innovacién que cada uno aplique en sus productos.

C. Estructura de ingresos. La determinacion de los ingresos se basa en los comprobantes fiscales
emitidos por las ventas efectuadas durante el periodo, derivados de su actividad, mismos que ya
tiene identificados el Sistema de Administracién Tributaria SAT, cuando se esta registrado ante esta
institucién en México o la Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales DIAN, en Colombia y que
son la documentacién fuente para el registro contable. Adicionalmente si obtuvo ingresos por otros
conceptos, tales como renta de equipo, asesoria, manufactura, etc.

D. Proceso Contable. En la pregunta nimero 26 de la encuesta referida, se preguntdé cémo lleva el
control de su negocio de artesanias, en México Unicamente el 5% cuenta con los servicios
profesionales de un contador, un 25% no lleva ningdn control y un 70% lleva un cuaderno donde
registra las ventas y gastos, en Colombia en el mismo orden los resultados son un 5%, 34% y 61%,
sobre la misma interrogante. Lo anterior, se muestra en la siguiente imagen.
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26.-Como lleva el control de su negocio de artesanias? 26.-Como lleva el control de su negocio de artesanias?

Michoacan México Cundinamarca, Colombia

M Llevo un cuaderno donde registro lo que vendo y lo que gasto )
¥ Llevo un cuaderno donde registro lo que vendo y lo que gasto

M Tengo un asesor (contador) que lleva la contabilidad con la B Tengo un asesor (contador) que lleva la contabilidad con la informacion que yo
informacion que yo le entrego le entrego
No llevo nigun control

M No llevo nigun control

Figura 3. Forma de control de su negocio de artesanias
Nota: Indica el resultado de la pregunta relativa a la forma de controlar su negocio

En México al tributar para efectos del ISR, en el régimen simplificado de confianza, dentro de las
obligaciones establecidas en el articulo 113-G de la ley del impuesto sobre la renta (2023), para las
personas fisicas, no establece la obligacion de llevar contabilidad, sin embargo, para las personas
morales que opten por pagar dicho impuesto, conforme a esta opcion de pago de contribuciones, de
acuerdo con lo dispuesto en el numeral 213 de la disposicién aludida, cumplirdn con las cargas
tributarias sefialadas en el Capitulo IX del Titulo I, de este ordenamiento, obligando de esta forma
de acuerdo a lo mencionado en numerario 73 de la norma en cuestiéon. Cabe sefialar, que, de
acuerdo con la encuesta aplicada a los artesanos de la regién de Lazaro Cardenas, Michoacéan,
estos estan constituidos de forma individual.

De lo anterior, Considerando que los artesanos de la region de Lazaro Cardenas, Michoacan, tributan
como personas fisicas, no estdn obligados a llevar contabilidad conforme a la ley de ISR, sin
embargo, para efectos de la ley del impuesto al valor agregado, (IVA), en su articulo 32, fraccién 123,
establece dicha obligacion que debe cumplirse conforme al cédigo fiscal de la federacion y su
reglamento. Por lo anterior, se debe atender esta responsabilidad, que ademas permitird obtener los
estados financieros basicos para su andlisis y toma de decisiones, en su caso para ser utilizados en
trAmites ante terceros, tales como; bancos, proveedores y clientes, entre otros.

E. Impuestos propios. La pregunta nimero 23 de la encuesta mencionada, se refiere a si esta
actualmente registrado ante el SAT en México o la DIAN en Colombia para efecto del pago de
impuestos, afirmando un 15% y un 18%, en el mismo orden que si y un 85% y 82% no
respectivamente, por lo tanto, estan dentro de la informalidad. Lo anterior refleja una realidad de la
pequefia industria y comercio en México, contribuyendo con el incremento de la pobreza y falta de
justicia social. A continuacion, se presenta la imagen con los resultados mencionados.

23.-Esta registrado actualmente en el SAT para pago de impuestos 23 -Esta registrado actualmente en la DIAN para pago de impuestos

Cundinamarca Colombia

Michoacan México

Figura 4. Artesanos registrados en el SAT o la DIAN
Nota: Refleja el porcentaje de establecimientos encuestados y que se encuentran registrados para
efectos del pago de impuestos
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El régimen simplificado de confianza, personas fisicas, que es en el que tributan la mayoria de los
artesanos registrados en el estado de Michoacan, estan obligados a pagar el ISR, sobre los ingresos
obtenidos, se aplica de manera directa a los mismos la tarifa del articulo 113 E, para pagos
provisionales y 113 F, para el impuesto anual. En cuanto al IVA, que se deriva de los actos gravados
se destina el porcentaje correspondiente conforme a dicha disposicion, siendo la tasa general del
16%. Estos son los impuestos propios derivados de su actividad. Las contribuciones por retencion
a terceros es una obligacion que se adquiere cuando se da la situacion juridica prevista en la ley que
deberad cumplirse conforme a las disposiciones vigentes, tal es el caso de las retenciones por
salarios. En Cundinamarca Colombia, de igual manera se aplican estos tributos, conforme a la
legislacion de este pais.

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

El estado de Michoacan y el departamento de Cundinamarca Colombia cuentan con una poblacién
importante que se dedica a la actividad artesanal, produciendo diversidad de obras de arte de
cerémica, cantera, madera, textiles, cobre, fibras vegetales entre otras. Sin embargo, se enfrentan a
muchos problemas tales como la falta de apoyo gubernamental, su produccion es mediante procesos
ancestrales poco valorados, transmitidos por generaciones, sin embargo, desconocen el manejo de
sus costos de produccion y precios de venta, asi mismo, muestran desconfianza frente a las
autoridades fiscalizadoras. Es urgente reconocer el valor cultural e histérico de esta actividad, por lo
que requiere justicia econémica y social.

El propoésito del presente trabajo se concluye con el disefio de un modelo de negocios contable,
financiero y fiscal para los artesanos del estado de Michoacan, México y Cundinamarca, Colombia,
que integra la informacién basica, que les proporcione los datos necesarios para en primer lugar
conocer sus costos de produccién y distribucion, para estar en condiciones de determinar un precio
de venta justo, registrar sus contabilidad simplificada, considerando los ingresos y egresos, para asi
estar en posibilidad de generar informacion para calculo de impuestos, en caso de no contratar los
servicios profesionales, lo que se recomienda.

Como hallazgos derivados del presente trabajo, surge la posibilidad de crear una aplicacion para ser
utilizada en un equipo de cémputo o en el celular, con los elementos basicos necesarios para que
los usuarios controlen de manera sencilla los mismos y puedan conocer en todo momento su costo
de produccidn, costos de distribucién, asi como su precio de venta, lo que permitira contar de forma
mas agil con esta informacién, para asi vender sus productos a precios justos, que contribuyan en
una mejor calidad de vida.

Como se mencion6 con anterioridad, es necesario simplificar mas el pago de impuestos a este
sector, mediante cuotas fijas, de acuerdo con su capacidad de ingresos y utilidad real estimada, de
igual manera, es parte de la justicia social, se les permita contar con la seguridad social, disefiando
planes especiales para los mismos, que garanticen la atencioén y en un futuro el sistema de pensiones
vigente. Este sector ademas requiere apoyo gubernamental de manera urgente en la proteccion
contra el plagio cultural de que son objeto.
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RESUMEN

En afos recientes se ha podido observar infinidad de métodos de gestion, los cuales se han ido
adaptando a las necesidades que presentan las organizaciones, sin embargo, no todas cuentan con
una metodologia de aplicacion eficiente, recientemente se ha podido observar que los modelos de
gestion que tienen como base la calidad ha tenido una mayor aceptacion ya que sus resultados han
beneficiado a paises enteros. El modelo de Six Sigma se basa en una metodologia que tiene como
base la mejora de procesos, los cuales son de gran ayuda para las empresas logrando asi
perfeccionar sus procesos de negocios. El objetivo del presente es usar la metodologia Six Sigma
en un proceso logistico de una planta automotriz, la cual todavia no implementa dicha metodologia
y observar los cambios de mejora constante que se producen con la aplicacion de esta metodologia,
la metodologia de investigacién que se empleara es correlacional ya que se empleara para medir el
aprovechamiento mediante el uso de esta metodologia. Se busca mediante la aplicacién de este
proceso de Six Sigma, reducir costos, asi como una mejor satisfaccion en el cliente.
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ABSTRACT

In recent years, an infinite number of management methods have been observed, which have been
adapted to the needs of organizations; however, not all of them have an efficient application
methodology. Recently, it has been observed that management models that are based on quality
have had greater acceptance since their results have benefited entire countries. The Six Sigma model
is based on a methodology that is based on process improvement, which is of great help to
companies, thus improving their business processes. The objective of the present is to use the Six
Sigma methodology in a logistics process of an automotive plant, which has not yet implemented said
methodology and to observe the constant improvement changes that occur with the application of
this methodology, the research methodology that will be used It is correlational since it will be used
to measure achievement through the use of this methodology. Through the application of this Six
Sigma process, the aim is to reduce costs, as well as better customer satisfaction.

KEYWORDS: Six Sigma, Quality, Organizations, Methodology, Customer Satisfaction.

INTRODUCCION

Durante el periodo comprendido entre enero-diciembre 2022 y el periodo de enero-septiembre 2023,
se pudo observar que hubo un incremento en cuanto a los incidencias negativas en acerca de la
transportacion de partes, para poder determinar iniciar con el programa de mejora continua y
observar con mayor facilidad el area de oportunidad se realiza el diagrama de Pareto, con este
diagrama pudimos determinar la variable que se tendra que mejorar, se identificé que el mayor
problema que estaba ocasionando el repunte negativo en el servicio al cliente era el constante dafio
al material durante la transportacion del mismo.

tiempo de proceso

- Costode empanue
Tran

~ Wanejo en centro de distribucidn

Figura 1 Diagrama del analisis de mejora que se implementara

Planteamiento del problema

En el noreste del pais, una empresa de logistica se encuentra enfrentando graves problemas, esto
debido al aumento de quejas en los clientes debido a que la manera en que estan recibiendo el
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producto no es de su total conformidad, esto debido a que la mercancia llega de forma dafiada y
maltratada al cliente debido a un mal empaquetamiento del producto, podemos observar en la
siguiente figura (figura 2) un caso real en donde se muestra como recibié su mercancia el cliente.

Se identificaron los siguientes defectos en el empaque que se utiliza actualmente;

e Muestra un exceso de dimensiones con un largo de 65 pulgadas, lo que provoca un
sobrecosto en los materiales de empaque.

e Muestra una baja capacidad de carga (solo soporta 150kg) y de transporte (debido a que
por contenedor solo se pueden acomodar méaximo 8 piezas) causando asi impactos en la
linea de ensamblé debido a los largos tiempos de espera y aunado a que provoca un uso de
espacio en el almacén.

e Espacios huecos dentro del empaque, lo que provoca que exista movimiento dentro del
mismo y se maltraten las piezas.

Estas condiciones antes mencionadas muestran una afectacion en las lineas de diferentes areas de
proceso como la linea de ensamble, la transportacién, el costo del manejo y el almacenaje de
distintos materiales.

Objetivo general; identificar las principales areas de oportunidad en el empaque, para que de esta
manera se logre un cambio en su estructura y que de la misma manera se logre eliminacion de
deficiencias en el proceso logistico, una vez que se logren tener medidas estandar de los
contenedores se podria tener una reduccion importante en los costos de tanto de empaque, como
en los costos de logistica, no sin antes mencionar que se tendria un impacto positivo en los espacios
determinados como puntos de uso.

Objetivo especifico; se busca generar un acomodo de piezas, el cual nos permita tener un incremento
mayor por contenedor, teniendo una reduccion de volumen en estos mismos, teniendo asi un impacto
favorable tanto en los métricos de costos de exportacion, materiales utilizados en el empaque, asi
como una mejora en el tiempo de ciclo.

Figura 2 Muestra de producto dafiado por un mal empaquetado

JUSTIFICACION

Al analizar los distintos reportes de como llega la mercancia al cliente se pudo observar que el
principal problema que se presentaba es el relacionado con la configuracién del empaque, la cual
presenta un exceso de dimensiones como se habia mencionado con anterioridad, lo cual dificulta el
manejo de esta durante el proceso logistico.

La configuracién actual de medidas de un contenedor el cual se conforma por carton y madera es la
siguiente 65x45x27 pulgadas de largo, ancho y alto de manera respectiva, teniendo una capacidad
de transporte de 8 piezas por contenedor, las cuales estan divididas en su interior por separadores
de cartdn corrugado. En la figura (figura 3) se pueden observar distintas imagenes de distribucién y
empagquetado de la mercancia en donde con mayor claridad se pueden observar espacios huecos,
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los cuales generan estrés mecanico en los materiales previamente empacados provocando asi que
los materiales de empaque fallen durante el traslado y manejo de estos mismos.

De esta manera si se soluciona la condicion afectada, se pueden resolver las areas de procesos que
con anterioridad se mencionaron en este mismo articulo, las cuales abarcan “linea de ensamble,
transportacion, costos de manejo y almacenamiento de materiales” se debera tomar en cuenta un
proceso de toma de tiempos el cual nos ayude a determinar el tiempo de ciclo en las lineas de
ensamble y asi poder determinar el impacto que esti causando la configuracion de empaquetado.

Con la cooperacion del equipo de importacion y exportacion se podran conseguir los datos de los
costos de transportacion, asi como del manejo de materiales, ya que se tiene la hip6tesis de que el
empague actual genera altos costos en su transportacion y manejo. El equipo de finanzas nos hace
la recomendacién de generar una serie de reportes, los cuales nos seran de gran ayuda al momento
de graficar y de esta manera tener una manera visual para poder entender el problema y asi
dimensionar el impacto que este se encuentra provocando a nivel operativo.

Figura 3 Imagenes de empaquetado y distribucion de la mercancia

METODOLOGIA

Tomamos el afio 2022 en cuenta para tener una referencia de donde partimos, este afio nos servira
como comparativo con el fin de poder visualizar el impacto de falla en un periodo de 12 meses
naturales, una vez realizado esto se toma en cuenta el impacto en costos por el cual esta
atravesando la planta. Al revisar el apartado que contabiliza las partes rechazadas por el cliente, se
puede observar en la grafica (grafica 1) que este presenta un 30% de piezas rechazadas por el
cliente debido a un mal estado de la pieza.

Total de Piezas Emb das vs Piezas

100%

BO%

Plezas
embarcadas

=g Rechazo de
20% plezas

Numero de Piezas
&

En Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sep Oct Nov Dic
Meses

Grafica 1 Piezas en Embarque vs Piezas Devueltas
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Otro indicador que es de suma importancia analizar es el del impacto en el tiempo de ciclo durante
el ensamble en las lineas de ensamble, en el cual podemos encontrar un area de oportunidad debido
a que se tiene como objetivo 55 piezas por hora y con el empaque actual se puede observar en la
siguiente grafica (grafica 2) que no se cumple con este objetivo antes mencionado

artes Ensambladas vs Partes embarcadas

. .
. _ 7
i | | | -

Grafica 2 Comparativa de piezas por hora vs 55 piezas por hora

Otro indicador que debemos tomar en cuenta es el costo de transportacion en el cual se contempla
el costo del uso de transporte (caja seca de 53”) aunado al costo del manejo de la misma y el
almacenaje de la antes mencionada, el costo del uso de transporte esta relacionado de manera
directa con la capacidad de la linea de entrega, asi como la disponibilidad del material, por lo que se
puede mencionar que para poder llevar a cabo un proceso eficiente se debe de producir mas de 400
piezas por dia tomando en cuenta el método actual de produccion que se tiene, debido a que este
es el maximo a transportar en las cajas secas de 53", como se puede observar la compaiia se
encuentra muy por debajo de lo antes mencionado y esto afecta de manera directa causando costos
adicionales, los cuales impactan en la utilidad del negocio.

El area de finanzas menciona que los costos por transportacion en el afio 2022 fueron de
$1,700,000.00 pesos esta cantidad era sumamente alta debido a la ineficiencia del transporte aunado
con el método de empaque, otro dato que resulta importante analizar es el del costo de usos de
materiales, el cual le corresponde al cliente cubrir el mismo, pero es alto, llegando a los 14,000,00.00
pesos al afio, por lo que llegamos a una suma que genera el impacto anual de $21,000,00.00 pesos
al afio, impactando de manera directa la utilidad del producto.

Como se mencioné con anterioridad el modelo que presenta una mayor relevancia es el de
empacado, ya que se puede observar una errénea distribucion de la piezas en el contenedor,
causando asi un estrés mecanico entre estas mismas, provocando que fallen durante el manejo y la
transportacion de las mismas, por ende se decide proponer un modelo nuevo de empaque véase la
figura (figura 4) en donde se puede observar la posicion vertical de la pieza nos ayuda en el ahorro
de espacio y por consecuencia se incrementa el nimero de piezas empacadas
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Figura 4 Posicionamiento de la pieza para lograr un incremento en la
densidad por contenedor

Sin embargo, al llevar a analisis la figura antes mencionada se observé un area de oportunidad, ya
que el centro de la mayor parte de la masa de la pieza se encuentra centrado sobre su brazo, y al
tener como material aluminio se pueden llegar a presentar dafios importantes en el proceso de
logistica, los cuales afecten su funcionamiento. Para eliminar esta &rea de oportunidad se propone
un dispositivo de sujecion el cual evita que la pieza presente algin movimiento, este dispositivo de
sujecion se encargara de darle soporte a la pieza mas robusta y que por ende tienen una mayor
masa para asi aislar los movimientos que se pudieran presentar debido a la inercia de la pieza.

En la siguiente figura (figura 5) se muestra la solucion para el area de oportunidad que se habia
encontrado de manera previa, dando asi solucion al problema de inestabilidad, en donde se puede
observar que la pieza de sujecidn actia como principal soporte, atrapando la pieza en un punto
critico debido a su masa y a la inercia de la misma que se presenta

Pieza empaquetada

Dispositivo de sujecion

Figura 5 dispositivo de sujecién interno

En base a las anteriores modificaciones se eliminan los modos de falla que previamente se habian
presentado, logrando asi

e Eliminar el exceso de dimensiones que se presentaba en el empaque (reduciendo el
empaque a las siguientes medidas 48x48x32 pulgadas de largo, ancho y alto de manera
respectiva)

e Aumento en la capacidad de carga, ya que anteriormente solo se tenia una capacidad de
carga de 150Kg (el aumento en la capacidad de carga es debido a un esqueleto que sirve
de soporte para la estructura interna, logrando tener una capacidad de carga de un 300%
mas)
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o Mejora en el aumento de piezas por contenedor, ya que anteriormente solo se empacaban
8 piezas por contenedor (al tener una mejora en el espacio, se incrementa la cantidad de
piezas a 12 por contenedor, mejorando asi el métrico de piezas)

e Se eliminan los espacios huecos dentro del empaque, lo que permite que no exista estrés
entre las piezas

Al entrar en el andlisis de costos, se deduce que puede existir un impacto positivo en los costos de
transporte, tiempo y materiales de empaque, esto va de la mano con el andlisis del tiempo de proceso
0 también conocido como costo de producto, para tener una base sélida para la confirmacién de
nuestra hipotesis se llevo a cabo una simulacion de 110 contenedores diarios, durante el proceso de
simulacion se observé una reduccion en el tiempo de espera ya que el tiempo de espera que se tenia
con el anterior proceso era de 22 segundos y con el nuevo proceso, estd bajo a 15 segundos por
pieza de empaque, en la siguiente grafica (grafica 3) se puede observar una mejora considerable del
33% en la reduccidén de tiempo de un ciclo, asi como se reduce el tiempo de espera del contenedor
durante el proceso de empaque en la linea de ensamble

Tiempo de Cicle por Hr VS Tiempo de empaguetado

Total de Hrs
Total ::Ie Piezas

— o b e s e prOCh RN R R——

Grafica 3 Comparativa entre el tiempo de ciclo por horas y el tiempo de
empaquetado después de la implementacion de la mejora (enero-diciembre-
2022)
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DISCUSION Y RESULTADOS

Los resultados obtenidos fueron analizados por distintas areas incluyéndose las areas de linea de
ensamble, transportacion, almacenaje y analisis de calidad. Abordando el area de linea de ensamble
se puede observar en la grafica (grafica 4) que existe una reduccion de tiempo de un 15%, con esto
se logra una mejora de piezas entregadas por hora, asi como un incremento en la cantidad de piezas

que se ensamblaron.

Comportamiento de cantidad de Piezas Ensambladas Sep 2022 vs Sep 2023
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Grafica 4 Comparativa de piezas ensambladas entre septiembre 2022 vs
septiembre 2023

En cuanto al transporte, también se puede observar una reduccién en cuanto al uso de unidades de
caja de 53", esto derivado a una reduccion en el material, lo que permitié un mayor almacenamiento
por caja, logrando un 110% de incremento, de esta manera se pudieron colocar 600 piezas
adicionales por transporte, trayendo consigo una reduccion la cual se puede apreciar de mejor
manera en la siguiente grafica (grafica 5). Esto se debe a que los centros de distribucion manejan
una carga de costos a planta debido al uso de espacio y al manejo de piezas empacadas, este costo
se vio beneficiado debido a que se logré almacenar la misma cantidad de piezas en un espacio
menor, asi mismo los contenedores a manejar se redujeron en un 50% esto relacionado de manera
directa a que el manejo de piezas por contenedor es mayor al que se manejaba con anterioridad.

En cuanto a las mediciones de los procesos de calidad tomando como referencia que se tenia una
incidencia del 30% en cuanto a quejas por material dafiado al hacer la entrega al cliente, se pudo
observar una mejora del 100% debido a que no se reportaron incidencias en este aspecto, gracias a

la implementacion del nuevo empaque.
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Facturacion en Centro de distribucion 2022 vs 2023 (hasta septiembre)
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Grafica 5 Comparativa de gastos en los CEDIS en los meses de enero-
septiembre del 2022 y 2023

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al llevar a cabo la nueva estrategia de manejo, asi como de transportacion de materiales empleando
la metodologia “Six Sigma”, se pudieron observar resultados satisfactorios de acuerdo a las distintas
graficas previamente mostradas, teniendo impactos negativos en los costos de empaque, como de
transporte y en las lineas de ensamble, por lo que podemos enumerar las siguientes conclusiones
en base a lo realizado.

e Se logré una disminucion en las perdidas por gastos en materiales de empaque, de igual
manera se incremento la cantidad de piezas en el contenedor, propiciando una reduccién en
la cantidad de tarimas y materiales al momento de embarca de manera directa al cliente el
material.

¢ Al momento de reducir el volumen del contenedor y a la vez incrementar la densidad se logro
optimizar el espacio en las distintas unidades de transporte.

e Lalinea de produccioén logro incrementar su capacidad de produccién hasta en un 15% en
comparativa con el 2022

Durante la implementacién de la metodologia Six Sigma, fue de gran importancia la capacitacion del
personal de manera constante, ya que, en base a la reduccién de impactos de proceso, algunas
etapas del proceso se volvieron mas complejas, por lo tanto, el equipo de produccién debera de estar
consciente sobre los requerimientos estandar durante el proceso.
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RESUMEN

La optimizacion de propiedades mecénicas de aglomerados sintéticos utilizando la Metodologia de
Superficie de Respuesta (MSR) es un enfoque eficaz para optimizar formulaciones y procesos. Por
lo tanto, el objetivo de este trabajo, fue el implementar un Disefio Central Compuesto (DCC) en
conjunto con una MSR para la prediccion de las propiedades mecanicas a flexion de un aglomerado
sintético a base de poli(acido lactico) (PLA) reforzado con fibras naturales obtenidas de la palma de
coco (Cocus nucifera L). Para ello, se tomé en cuentas las siguientes variables independientes: A:
longitud de fibra (mm), B: concentracion de aglutinante (%), C: temperatura de termoformado (°C) y
D: presién de termoformado (kPa). Como variable de respuesta se propuso el médulo eléstico a
flexién estatica (R1). Para el procesado de los datos se utilizé el software Design-Expert 7.0.0. La
combinacion de los niveles codificados para los factores independientes, el cual maximiza a la
variable de respuesta R1 (modulo tedrico) se obtiene cuando A= -2, B= -1.88, C= -2 y D= 0.21,
resultando en un médulo elastico a flexion de 474 MPa. Este resultado fue validado por medio de un
experimento confirmatorio (n=5), obteniéndose un modulo elastico a flexion de 453 MPa, muy
proximo a lo obtenido en el valor tedrico.

PALABRAS CLAVES: aglomerados; aglutinante; refuerzo; propiedades mecanicas; modulo a
flexion.
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ABSTRACT

Optimization of mechanical properties of synthetic agglomerates using Response Surface
Methodology (RSM) is an effective approach to optimize formulations and processes. Therefore, the
objective of this work was to implement a Central Composite Design (CCD) in conjunction with an
RSM for the prediction of the flexural mechanical properties of a synthetic agglomerate based on
reinforced poly(lactic acid) (PLA) with natural fibers obtained from the coconut palm (Cocus nucifera
L). To do this, the following independent variables were taken into account: A: fiber length (mm), B:
binder concentration (%), C: thermoforming temperature (°C) and D: thermoforming pressure (kPa).
The static bending elastic modulus (R1) was proposed as the response variable. Design-Expert 7.0.0
software was used to process the data. The combination of the coded levels for the independent
factors, which maximizes the response variable R1 (theoretical module) is obtained when A= -2, B=
-1.88, C= -2 and D= 0.21, resulting in a module elastic at bending of 474 MPa. This result was
validated through a confirmatory experiment (n=5), obtaining an elastic flexural modulus of 453 MPa,
very close to that obtained in the theoretical value.

KEYWORDS: binders; binder; reinforcement; mechanical properties; flexural modulus.

INTRODUCCION

Un Aglomerado Sintético (AS) se refiere a la unién entre un polimero sintético (matriz) mezclado con
particulas, fibras u otros materiales (refuerzo) los cuales le otorgan nuevas propiedades especificas
al polimero [1]. A la unidn entre una matriz polimérica y un material de refuerzo se le conoce
convencionalmente como material compuesto [2]. El proceso de fabricacién de aglomerados
sintéticos esta bien estudiado y ampliamente aplicado a diversos campos industriales como la
construccion [3], la automotriz [4], la ndutica [5], entre muchos otros.

El PLA es una clase de matriz polimérica termoplastica, biodegradable y semicristalina con un punto
de fusion relativamente alto, el cual presenta excelentes propiedades mecénicas, es facilmente
compostable y no tiene efectos negativos sobre el medio ambiente [6]. Sin embargo, el PLA tiene
ciertas desventajas, que incluyen su hidrofobicidad, fragilidad a temperatura ambiente, baja
resistencia térmica, tasa de degradacion lenta, permeabilidad a los gases, falta de grupos activos y
neutralidad quimica [7]. Por otro lado, a nivel mundial se generan cerca de 8 billones de
Toneladas/afio de biomasa lignocelulésica provenientes de actividades agroindustriales [8]. Las
fibras lignocelul6sicas naturales son fundamentales en el desarrollo de aglomerados debido a su
sostenibilidad, propiedades mecanicas, aislamiento térmico y acustico, costo, compatibilidad, efecto
estético y reduccion de la huella de carbono (biodegradables) [9]. Las Fibras de Coco (FC) se
distinguen de otras fibras lignocelulésicas por ser dificiles de fragmentar, soportar ataques
bacterianos [10] y sobre todo, por tener un alto contenido de lignina [11], similar a la madera. Las
propiedades mecanicas finales de los aglomerados sintéticos estan determinadas por innumerables
factores, tales como tipos y concentracion de fibra, tamafio de la fibra, tipo de aglomerante (matriz),
aditivos y proceso de fabricacion.
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La Metodologia de Superficie de Respuesta (MSR) es una herramienta matematica muy Uutil para el
modelado y el andlisis de problemas de ingenieria [12]. Esta herramienta tiene como objetivo
principal el optimizar una variable de respuesta que es influenciada por diversas variables o factores
implementados durante el proceso de fabricaciébn de un material compuesto, en este caso un
aglomerado sintético. Para ello, la MSR toma en cuenta el uso de disefios de experimentos, como
es el Disefio Central Compuesto (DCC). Un DCC (figura 1) comprende un subgrupo de experimentos
gue utilizan polinomios de primer, segundo u orden superior, los cuales tienen relacién entre las
variables independientes y la variable respuesta, por lo que se considera una herramienta adecuada
cuando el objetivo es optimizar un proceso que se ve afectado por diversos factores.

() (b) T

® |

.I
0 I S

factor A
factor A

L]

factor B factor B

Figura 1. Ejemplo de un DCC para (a) k =2y (b) k = 3. Los puntos en azul son
un disefo factorial de 2k, y los puntos en rojo son un disefio de estrella.

JUSTIFICACION

La obtencién de un aglomerado sintético a base de PLA reforzado con FC tiene varias justificaciones
importantes: el PLA es un polimero derivado de recursos renovables con bajo porcentaje de
elongacion y que, al combinarlo con fibras naturales, se reduce la dependencia de materiales
petroquimicos, promueve el uso de recursos sostenibles y mejora su elongacion. Las fibras
naturales, como las FC pueden aumentar la resistencia y rigidez del PLA, mejorando asi las
propiedades mecanicas del aglomerado. Esto permite desarrollar materiales mas robustos que
pueden ser utilizados en aplicaciones estructurales. La incorporacién de FC puede disminuir la huella
de carbono del PLA, ya que estas fibras suelen requerir menos energia para su descomposicién en
comparacion con fibras sintéticas. Tanto el PLA como las FC son biodegradables, lo que significa
que el aglomerado tiene un menor impacto ambiental al final de su vida util, contribuyendo a la
reduccién de residuos plasticos. La investigacion y desarrollo de este tipo de aglomerados pueden
abrir nuevas oportunidades en el disefio y la ingenieria de productos, fomentando la innovacion en
el sector de materiales sostenibles. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue implementar una MSR
como técnica matematica y estadistica para estudiar la relacion entre las variables independientes
(tamafio de fibras, concentracién de aglutinante, temperatura de termoformado y presion del
termoformado) sobre una variable de respuesta (mddulo elastico a flexién) en el proceso de
preparacion de aglomerados sintéticos a base de PLA/FC.

METODOLOGIA
Materiales

PLA comercial tipo lineal, semicristalino (37%), una temperatura de transicién vitrea (Tg) entre 55-
65°C, una temperatura de fusion (Tr) entre 140-150°C, una densidad de 1.24 g/cm®y una resistencia
a la flexion de 485 MPa, se obtuvo de la empresa Brello, Espafia. El material lignocelulésico (FC) se
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obtuvo de la empresa Tierra HuertoMX, México. Las fibras fueron tratadas con NaOH 1M a 60°C por
4 horas, para mejorar la compatibilidad entre las fibras y la matriz.

Preparacion de las probetas

Probetas rectangulares fueron elaboradas con dimensiones de 2.5 cm x 2.5 cm x 20 cm mezclando
el PLA/FC bajo las condiciones experimentales de la tabla 2. Se elaboraron un total de 5 probetas
por nimero de corrida (n=5). Las variables y niveles implementados para el DCC se muestran en la
tabla 1. Los valores de las variables codificadas se determinaron en base a experimentos
preliminares. La concentracion de FC en las probetas se mantuvo constante al 5% w/w. El resultado
obtenido para la variable de repuesta (R1) fue el valor promedio de las 5 probetas ensayadas.

Tabla 1. Variables y niveles del DCC.

Variable Codificada

Variables Unidad
-2 -1 0 1 2
A Longitud de Fibra mm 6 95 13 165 20
B Concentracion de Aglutinante % 50 575 65 725 80
C Temperatura °C 160 175 190 205 220
D Presion kPa 10 175 25 325 40

Para los célculos estadisticos, las variables se codifican como Xi (valor adimensional de la variable
independiente), segun la ecuacion 1:

Xi — Xo
8

X; = ¢9)

Doénde: “Xi” es el valor codificado de la variable i; “xi” es el valor sin codificar de la variable
independiente; “x0” es el valor de Xi en el punto central; 6x es la diferencia del cambio de nivel entre
el nivel 0 y 1. Los resultados Optimos para las condiciones experimentales (DCC) se encontraron
mediante la aplicacién de un modelo de regresion de segundo orden segun la ecuacién 2, de la

siguiente manera:
k k k-1 k
y=Bo+ ) Bixi+ ) Bu+ ) > Byxixgte  (2)
i=1 i=1 i=1 j=i+1

“w “y, w1

donde “y” es la variable de respuesta prevista; “k” es el nUmero de factores; “xi” y “xj” son las variables
codificadas; “B0” es la constante del coeficiente; “Bi”, “Bii” y “Bij” son los coeficientes de primer orden,
cuadraticos y los efectos entre interacciones, respectivamente; i y j son los indices de cada uno
factor; “€” es el error residual.

Andlisis estadistico

La tabla ANOVA, la gréfica de contorno y la gréfica de superficie de respuesta fue generada mediante
el uso del software estadistico Design-Expert® 7.0.0, teniendo los siguientes atributos
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experimentales: tipo de disefio (Superficie de respuesta); base del disefio (24 + estrella);
caracteristicas (rotable y ortogonal); variables independientes (4); variables dependientes (1);
nuamero de corridas (36) incluyendo 12 puntos centrales; grados de libertad (21); distancia axial (+
2); ubicacién (Aleatoria).

Pruebas mecanicas

Las propiedades mecénicas a flexién estatica (R1) de los aglomerados obtenidos en base al DCC
se realizaron siguiendo la norma ASTM D1037-99 (Standard Test Methods for Evaluating Properties
of Wood-Base Fiber and Particle Panel Materials). Se empleoé tres puntos de apoyo mediante el cual
se le aplicé una carga puntual de 5 kN a una velocidad constante de 1.5 mm/s.

DISCUSION DE RESULTADOS

Analisis de varianza y grafica de residuales.

Los resultados obtenidos para la variable de respuesta de acuerdo con la significancia del modelo,
la estimacion de los coeficientes del modelo y la significancia estadistica de los factores en el modelo
se obtuvieron mediante el método de minimos cuadrados y un analisis de varianza (ANOVA) con la
ayuda del paquete estadistico Design-Expert ® 7.0.0.

En la tabla 3 podemos observar los resultados obtenidos con respecto al ANOVA para las pruebas
mecanicas a flexion estética de los aglomerados en base al DCC. Dicho andlisis se realiz6 con el
proposito de corroborar la significancia de la ecuacién polinomial de segundo orden para los valores
experimentales, facilitando la identificacién de factores significativos y la optimizacion de la variable
de respuesta. Aquellos valores de P<0.05 (valores en rojo) indican una significancia en términos del
modelo y por lo tanto, se consideran estadisticamente significativos con un nivel de confianza del
95%. En este aspecto, la significancia del modelo fue <0.0001 indicando que el modelo es adecuado
para predecir el comportamiento de los resultados obtenidos para la variable de respuesta (modulo
a flexion). Con respecto a los efectos principales, el factor A (longitud de fibra), el factor B
(concentracion de aglutinan-te) y el factor C (temperatura de termoformado) presentaron valores de
p<0.05, por lo tanto, dichos efectos principales se consideran estadisticamente significativos en la
preparacién de los aglomerados. Con respecto a las interacciones entre los efectos, presentaron
diferencias significativas. La interaccion AB (longitud de fibra — concentracion de aglutinante), la
interaccion AC (longitud de fibra — temperatura de termoformado) y la interaccién BC (concentracion
de aglutinante - temperatura de termoformado), fueron los que presentaron valores de p<0.05 y por
lo tanto, en dichas interacciones entre los efectos se consideran estadisticamente significativos para
la preparacion de los aglomerados. En el caso de los factores cuadraticos (A2, B2, C2 y D2) todos
resultados ser estadisticamente significativos. La calidad del modelo polinémico se evalGa mediante
el coeficiente de determinacion, conocido como R? y R? ajustada. En esta investigacion, el coeficiente
de determinacion (R2) resulto ser de 0.9253, en otras palabras, el modelo cuadratico explica el 92.53
% de la incertidumbre original. Cuando se habla de la incertidumbre de una medida, se habla de un
parametro asociado al resultado de una medicion, que caracteriza la dispersion de los valores que
pueden atribuirse razonablemente al medido. Un andlisis de residuos (figura 1) es una forma de
medir la validez del disefio experimental. En la figura 1 se puede apreciar que los residuos presentan
un comportamiento normal para las pruebas mecanicas de los aglomerados. Los puntos de datos
cercanos a la linea recta confirman una normalidad e independencia de los residuos.
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Gréfica de contorno y superficie de respuesta

Una grafica de contorno proporciona una vista bidimensional en la que estan conectados todos los
puntos que tienen un mismo valor de respuesta ajustada con el fin de producir lineas de contorno de
respuestas constantes. Ademas, las graficas de contorno se utilizan para establecer valores de
respuesta y condiciones operativas deseables. La exactitud de una gréfica de contorno depende del
grado en que el modelo representa las verdaderas relaciones entre las variables independientes con
respecto a la variable de respuesta. En la figura 2 podemos observar la grafica de contorno y la
superficie de respuesta para la variable dependiente (R1). En el eje “X” se encuentra representado
los valores codificados para el factor A (longitud de fibra), en el eje “Y” se encuentra representado
los valores codificados para el factor B (concentracion de aglutinante) y en el eje “Z” se encuentra
representado los valores reales para la variable de respuesta R1 (mddulo a flexién). Bajo estas
condiciones, en la grafica de contorno se puede apreciar que existe un area donde la longitud de la
fibra (factor A) presenta un maximo con respecto al médulo de flexion, esto es entre -2 y -1 para los
valores codificados y con respecto a valores reales es entre 6 y 9.5 mm de longitud de fibra. Por otro
lado, se puede apreciar que para la concentraciéon de aglutinante (factor B), presenta un maximo con
respecto al médulo de flexion entre -2 y -1 para los valores codificados y con respecto a valores
reales es entre 50 y 57.5 % de aglutinante.

En la figura 2, también podemos observar la gréafica de superficie de respuesta para el modelo
cuadrético obtenido. Su importancia consiste en que es una gréfica de malla tridimensional que nos
facilita la busqueda de condiciones éptimas para maximizar o minimizar la respuesta de un sistema,
lo que es esencial en la ingenieria y la investigacién. También nos ayuda a localizar el punto 6ptimo
en un espacio multidimensional, lo que es crucial para tomar decisiones. Al optimizar un proceso, se
puede reducir costos y mejorar la eficiencia, lo que es beneficioso en la industria. Por otro lado, nos
permite planificar experimentos de manera mas eficiente al reducir el nimero de pruebas necesarias,
gracias a la capacidad de predecir resultados.

En la tabla 3 se puede apreciar la ecuacion matematica que representa el modelo ajustado para la
variable de respuesta. Dicha ecuacidn nos permite estimar el valor de la variable de respuesta para
diferentes valores de las variables independientes, facilitando la toma de decisiones. Nos ayuda a
entender la relacion entre las variables, identificando cémo cambios en las variables independientes
afectan a la variable de respuesta. Facilita el andlisis de tendencias en los datos, permitiendo
identificar patrones a lo largo del tiempo o entre diferentes grupos. Se puede usar para probar
hipotesis sobre las relaciones entre variables, aportando evidencia cuantitativa. La ecuacion puede
ayudar a optimizar procesos o recursos al identificar los valores de las variables independientes que
maximizan o minimizan la variable de respuesta y, proporciona una forma clara y precisa de
comunicar hallazgos, facilitando la comprension de los resultados de un analisis.

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Los resultados encontrados en este estudio muestran que el valor maximo que se puede alcanzar
con respecto a las propiedades mecanicas a flexion estatica en este aglomerado sintético a base de
PLA/FC, se encuentra entre los niveles codificados de -1y -2 para el factor A (longitud de fibra) y B
(concentracion de aglutinante), manteniendo la temperatura y presion de termoformado en los
valores centrales (valor codificado 0). Aunque la concentracién de FC en la matriz es baja, se logré
mantener valores muy cercanos a la resistencia a la flexion del PLA comercial. Por lo tanto, este
aglomerado es viable de ser utilizado en distintas industrias con el propésito de aumentar el grado
de degradacion del PLA. Como recomendacion, es importante estudiar el efecto de aumentar el
porcentaje de fibras en dicha matriz para ver efecto que tiene en sus propiedades a flexion.
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Figura 1. Gréfica normal de residuales.

Tabla 3. ANOVA para el modelo cuadrético de superficie de respuesta.

R1
Fuente
valor-P
Significancia del Modelo < 0.0001
A: Longitud de fibra (mm) < 0.0001
Efectos B: Concentracién de Aglutinante (%) 0.0053
Principales | C: Temperatura de termoformado (°C) < 0.0001
D: Presién de termoformado (kPa) 0.8684
AB: Longitud de fibra (mm) -
Concentracion de Aglutinante (%) < 0.0001
AC: Longitud de fibora (mm) - 0.0009
Temperatura de termoformado (°C) '
AD: Longitud de fibra (mm) - Presion de 0.7524
termoformado (kPa) '
BC: Concentracion de Aglutinante (%) - < 0.0001
Temperatura de termoformado (°C) '
Interacciones | BD: Concentracion de Aglutinante (%) - 0.3793
entre los Presién de termoformado (kPa) '
efectos CD: Temperatura de termoformado (°C) 0.4545
principales - Presion de termoformado (kPa) '
AZ?: Longitud de fibra (mm) - Longitud de <0.0001
fibra (mm) )
B2 Concentracion de Aglutinante (%) - <0.0001
Concentracion de Aglutinante (%) )
C2: Temperatura de termoformado (°C) - <0.0001
Temperatura de termoformado (°C) '
D2 Presion de termoformado (kPa) -
Presién de termoformado (kPa) < 0.0001
Coeficiente de | R? 0.9253
determinacion | R?ajustada 0.8756
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metodologia de superficie de respuesta

Tabla 2. DCC y resultados para la variable de respuesta.

Variables codificadas Resultado
Corridas A B C D R1

mm % °C kPa MPa
1 1 1 -1 -1 211.6
2 0 0 0 0 3324
3 -1 -1 1 -1 229.6
4 2 0 0 0 218.6
5 0 0 0 0 318.5
6 0 0 0 0 310.6
7 1 1 1 1 231.0
8 1 -1 1 1 165.6
9 0 0 0 0 310.5
10 0 0 0 0 324.7
11 0 0 0 2 245.3
12 0 0 2 0 200.8
13 -1 -1 1 1 209.2
14 0 2 0 0 222.8
15 1 -1 1 -1 208.2
16 0 0 0 -2 228.4
17 -1 1 -1 -1 230.2
18 0 0 0 0 316.6
19 -1 1 1 -1 223.2
20 1 1 1 -1 230.8
21 0 0 0 334.4
22 1 -1 -1 1 237.2
23 0 0 0 0 311.7
24 -1 1 -1 1 227.4
25 0 0 327.9
26 -1 1 1 1 228.8
27 -1 -1 -1 -1 410.5
28 1 -1 -1 -1 215.6
29 -1 -1 -1 1 389.6
30 1 -1 1 219.7
31 0 0 0 0 330.5
32 0 -2 0 0 248.5
33 0 0 0 0 315.6
34 -2 0 0 0 257.3
35 0 0 0 0 320.1
36 0 0 -2 0 255.3
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Figura 2. Grafica de contorno y superficie de respuesta para la variable de

respuesta (R1).

Tabla 3. Modelo matematico ajustado para la variable de respuesta.

Variable de Respuesta

Modelo ajustado

Médulo a Flexién Estatica

R1 =321.125 - 21.0708*A - 13.0708*B - 21.8292*C -
0.704167*D - 19.599*A? + 24.7688*A*B + 19.9312*A*C +
1.64375*A*D - 20.174*B? + 29.1062*B*C + 4.61875*B*D -
22.074*C? - 3.91875*C*D - 19.874*D?
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