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Prélogo

Aplicaciones de la Ingenieria para el Desarrollo Competitivo de las Organizaciones, es
una obra que logra reunir los proyectos de investigacion y aplicacion de la ingenieria de
diversos cuerpos académicos. Nos muestra herramientas, técnicas y metodologias que
requiere la Sociedad para el impulso y crecimiento de las organizaciones, los lectores
encontraran contribuciones de diversas tematicas seleccionadas por su contribucion y
aplicacion.

En este libro se han concentrado diecisiete capitulos organizados en cuatro topicos de
acuerdo al area del conocimiento y de aplicacién de la ingenieria, con enfoque en
Calidad, Ergonomia, Mantenimiento, Desarrollo Sustentable, Estudio del Trabajo y
Logistica, con la finalidad de presentar los resultados proyectos especializados para ser
tomados en consideracion por otros cuerpos académicos, organizaciones e
instituciones y acrecentar a su vez la generacion de nuevos conocimientos.

La Institucion, estd consciente y comprometida con la generacion y aplicacion del
conocimiento para contribuir al desarrollo sostenible de la sociedad, dando prioridad a
la generacién de acciones que impacten de manera directa a nuestro entorno, con
obras como esta hace posible difundir el conocimiento y poner las herramientas a la
disposicion para su aplicacion, con miras a la innovacion y al desarrollo competitivo;
esperamos que les sea de utilidad.

Mtro. Mauricio Lépez Acosta
Lider de Cuerpo Académico
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Capitulo I: Estudio para la evaluacion de riesgos ergonémicos en
MPyYMES de la localidad de Guaymas Sonora

Study for ergonomic risk assessment hazards in MSMEs in Guaymas,
Sonora

Adriana Ramirez Mexia, Ernesto Ramirez Cardenas, Juana Maria Luisa Garcia Muela, Marlene Carolina
Garza Gutiérrez, Martin Gerardo Beltran Cerén
Instituto Tecnoldgico de Sonora, Unidad Guaymas
Email: adriana.ramirez@itson.edu.mx

Resumen

Las micro, pequefas y medianas empresas son parte fundamental de la economia de cualquier
pais, razén por la cual es importante conocer la forma en la que operan para estar en
condiciones de generar estrategias de operacion que mejoren su desempefio y asi puedan
seguir desarrollandose hasta llegar a la consolidaciéon. El uso de herramientas propias de la
ingenieria industrial, como la ergonomia, forma parte de la estrategia a seguir para impactar en
los indicadores productivos de las empresas a la par de salvaguardar la integridad fisica de los
trabajadores, en este sentido el presente escrito ofrece al lector un estudio cuyo objetivo es
identificar y evaluar riesgos ergonémicos en empresas dedicadas a la fabricacion de productos
de madera de la localidad de Guaymas en Sonora; quedando fuera del estudio actividades que
pudieran variar en su procedimiento, entre una empresa y otra. El método empleado obedece a
una adaptacion hibrida de los autores Asensio y Diego (2014) y Gonzalez (2007). Como
resultado se tiene que al aplicar la lista de comprobacién ergondémica, los rubros en los que se
requiere mejorar son: seguridad en el sitio de trabajo, refiriéndose a la interaccién con la
maquinaria, al equipo de proteccién empleado y el disefio de puesto de trabajo. Posteriormente
al aplicar los métodos RULA y REBA, se obtuvo que los niveles de accion son urgentes en
algunas tareas tales como el lijado manual y la enderezadora (canteadora) de las piezas de
madera, ya que la primera arroj6 resultados con niUmero entre cuatro y siete con la aplicacion
del método RULA y de cinco con el método REBA, mientras que en la segunda se tienen
resultados de entre cinco a siete con el método RULA y de cinco segun REBA; debido a los
resultados anteriores se hicieron propuestas de mejora, para disminuir el riesgo de cada una de
las extremidades durante las operaciones del proceso de producciéon, de las diferentes
empresas estudiadas. Como conclusion se tiene, que al hacer este tipo de mejoramientos en el
proceso, se disminuyen las enfermedades de trabajo, se aumenta la eficiencia, impactando en
el costo de la productividad de la empresa.

Palabras clave: Estrategias, evaluacion, riesgos, seguridad, ergonomia



Abstract

Micro, small and medium companies are a key part of the economy of any country, which is why
it is important to know how they operate to be able to generate operation strategies that improve
their performance so they can continue developing until reaching consolidation. The use of
industrial engineering tools, such as ergonomics, is part of the strategy to impact productive
indicators in the companies and at the same time safeguard the physical integrity of the
workers, in this sense the present article offer to the reader a study, which objective is to identify
and evaluate ergonomic risks in companies dedicated to the manufacturing of wood products in
Guaymas, Sonora; leaving out of the study activities that may vary in procedure, between one
company and another. The used method follows a hybrid adaptation of authors Asensio and
Diego (2014) and Gonzalez (2007). As a result once applied the ergonomic check list, the areas
in which improvements are required are: safety in the workplace, referring to the interaction with
the machinery and protective equipment used; and work station design. Then applying the
RULA and REBA methods, it was obtained that the action levels are urgent in some tasks such
as hand sanding and the straightener (edging) of the pieces of wood, as the first returned
results between four to seven with RULA method and five with REBA method, while in the
second the results were between five to seven with RULA method and five with REBA; due
these results improvement proposals were made to reduce the risk in each extremity during the
operation of the production process, of the studied companies. As a conclusion, making such
improvements in the process, work diseases are reduced, efficiency is increased, impacting the
productivity cost of the company.

Keywords: Strategies, assessment, risks, safety, ergonomics

Introduccion
Las micro, pequefias y medianas empresas (MPYMES) contribuyen de forma sobresaliente en
el desarrollo socio econémico de diversos paises cuya fuentes de empleo se deben en su
mayoria a la industria. Este tipo de empresas representan a nivel mundial el segmento que
aporta el mayor nimero de unidades econémicas (mayor al 90 por ciento) y personal ocupado,
incidiendo de manera fundamental en el comportamiento global de la economia en las naciones
(INEGI, 2009).

En México, existen aproximadamente 4 millones 15 mil unidades empresariales, de las cuales
99.8 por ciento son MPYMES, generando 52 por ciento del Producto Interno Bruto (PIB) y 72
por ciento del empleo en el pais (Proméxico, 2013). En la Figura 1 se muestran tanto los
parametros para estratificar (LA) como la cantidad de empresas pertenecientes al Estado de

Sonora y Guaymas clasificadas de acuerdo al nimero de empleados que la componen (1B).
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Estratificacion

Micro Pequefa Mediana
Sector Personal Rango de Tope Personal Rango de Tope Personal Rango de Tope
monto de miéiximo maonto da méximo monto de méximo
venias  combinado® vemtas  combinado® ventas  combinado*
anuales anuales anuales
{mdp) (mdp) (mdp)
Industria Deba10 Hasta 54 4.6 De11a50 Desde54.01
hasta $100 a5 De 51 8 250 Desde $100.1
hasta 5250 250
‘Comercio Deda10 Hasta 54 4.6 De 11230 Desde 54.01
hasta $100 a3 De 31 a 100 Desde $100.1
hasta 5250 235
Servicios Dela10 Hasta 54 4.6 De 11850 Desde54.01
hasta $100 a5 De 518 100 Desds 3100.1
hasta 5250 235

1A. Pardmetros para estratificar empresas

Estratificacion de empresas erf Sonora de acuerdo a su tamafio
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10000 -
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Micro Pequefia Mediana Grande

1B. Estratificacion de empresas de acuerdo a su tamafio.

Figura 1. Parametros y estratificacion de empresas en Sonora y Guaymas.
Fuente: INEGI, 2014.

La estratificacion de empresas, publicada en el Diario Oficial de la Federacion en el 2009 (1A),

es realizada de acuerdo a la cantidad de personas y el rango de ventas anuales, bajo este

esquema se puede observar como la microempresa representa un 91.7 por ciento del total de
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empresas establecidas en Sonora en contra parte de las grandes empresas quienes presentan
un 0.23 por ciento. Cabe sefialar que en Guaymas las microempresas representan un 83.7 por

ciento, mientras que las grandes empresas representan un 0.18 por ciento (1B).

En Sonora, el Producto Interno Bruto (PIB), estad conformado por: un 47 por ciento de
actividades terciarias, aquellas que tiene que ver la compra- venta, intercambio de bienes y
servicios; un 7 por ciento de actividades primarias, las relacionadas a la explotacién de
recursos naturales; y un 46 por ciento secundarias, dedicadas a la produccién de bienes y
servicios necesarios para la sociedad mediante la transformacién industrial de la materia prima
(Proméxico, 2012), siendo en esta Ultima categoria donde se encuentran las empresas
dedicadas a la fabricacion de productos de madera (carpinterias), sector en el que se enfoca

este estudio.

Debido a la importancia que han venido adquiriendo este tipo de empresas, es de suma
relevancia conocer la forma en la que operan para estar en condiciones de generar estrategias
de operacién que mejoren su desempefio hasta llegar a un nivel de consolidacién. El uso de
herramientas propias de la ingenieria industrial como la ergonomia, cuyos objetivos, de
acuerdo con Apud & Meyer (2003), se centran en la promocion de la salud, la reduccion de
accidentes laborales, enfermedades de trabajo y mejoramiento de la productividad siendo esta

la estrategia a seguir para mejorar la rentabilidad de las empresas.

A partir del 2011 han aparecido diversos articulos en la que se fundamenta la idea de lograr
mayor rentabilidad empresarial a través de la inversion en la ergonomia lo que lleva a presentar
mejores estandares de calidad a sectores de administracion, sanidad, informacién y cultura,
manufactura y almacenamiento, comercio y transporte (Arenas, 2012). A esto se suma el hecho
de que los beneficios alcanzados por el empleador al implementar una modificacién del puesto

de trabajo pueden llegar a ser nueve veces mayor a los costos (Vega, 2014).

La ergonomia, ademés de incrementar la productividad en las empresas, salvaguarda la
integridad fisica de los trabajadores ya que identifica factores de riesgo que pudieran generar
enfermedades, aportando con ello de acuerdo con Arenas (2012), acciones para la
disminucion de los factores de riesgo de patologias musculo esqueléticas y mentales asociadas

al ambiente laboral.
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Segun la Encuesta Nacional sobre Empleo, Salud y Calidad de Vida de los trabajadores y
trabajadoras de Chile (ENETS), el 95 por ciento de los empleados chilenos, sin importar su
sexo, estan expuestos a riesgos ergonémicos (Arenas, 2012). Por otra parte en la VI Encuesta
Nacional de Condiciones de Trabajo, en Espafia, se obtuvo como resultado que los riesgos
ergondmicos a los que estan expuestos los trabajadores de la industria de la madera y del
corcho son principalmente los movimientos repetitivos, mantener la misma postura, levantar o
mover cargas pesadas, realizar una fuerza importante y adoptar posturas dolorosas o

fatigantes (Instituto de Biomecéanica de Valencia, 2010).

Los trabajadores dedicados a la industria del mueble evaluados en el estudio realizado en
Espafia antes mencionado han sufrido molestias en un 40.1 por ciento en la espalda baja; un
27 por ciento en el cuello y un 26.6 en la parte alta de la espalda. Ademas la incidencia de las
enfermedades profesionales declaradas en Espafia entre el 2000 y el 2005 indica que el 87.5
por ciento, son provocadas por agentes fisicos, incluidos los trastornos musculo esqueléticos
(TME). Un TME es aquel que afecta a los musculos, tendones, huesos, ligamentos, cartilagos,
discos intervertebrales, entre otros, estas lesiones pueden estar causadas o agravadas por el
tipo de trabajo realizado y por la manera en que se realiza, y afectan principalmente a la
espalda, cuello, hombros y extremidades superiores, aunque también pueden afectar a los

miembros inferiores pero con menor frecuencia (Instituto de Biomecanica de Valencia, 2010).

En México de acuerdo con el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) en el 2012 se
presentaron 434,600 accidentes de trabajo, 4,853 enfermedades de trabajo, 24,488
incapacidades de trabajo y 1,152 defunciones por trabajo. De manera especifica en el estado
de Sonora, se presentaron 17,688 accidentes de trabajo, 309 enfermedades de trabajo, 918
incapacidades de trabajo y 35 defunciones por trabajo, la descripcion de los accidentes se

puede ver en la figura 2 y la caracterizacion de las enfermedades en la figura 3.
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Accidentes de trabajo seglin ocupacion y sexo, en 2012 en Sonora
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Figura 2. Accidentes de trabajo segun ocupacién y sexo en el 2012, en el estado de Sonora.

Fuente: Secretaria del Trabajo y Previsidbn Social. Memorias estadisticas IMSS 2003-2012,
2012.

Como se observa en la Figura 2, la mayor cantidad de accidentes de trabajo en hombres se ha
dado en los que laboran en servicios de apoyo a la produccién y en un segundo lugar a
aquellos operan maquinas y herramientas. En el caso de las mujeres, la mayor de cantidad de
accidentes se tuvo de igual manera, en servicios de apoyo a la produccién y en segundo lugar
a vendedoras y demostradoras de almacenes.

Enfermedades de Trabajo segln naturaleza de la lesion y sexo, 2012
en Sonora
137 B Hombres M Mujeres
35
23
7 510 52 9 g 8 1 5 0 o1 P10
N N e — — o
Entesopatias Sinovitis, Dorsopatias Sindrome del ~ Dermatitisde Neumoconiosis  Hipoacusias  Enf. Crénicas de Otros
tenosinovitis y tunel carpiano contacto las vias
bursitis respiratorias

Figura 3. Enfermedades de trabajo segun naturaleza de la lesion y sexo, en el 2012, en el
estado de Sonora.
Fuente: Secretaria del Trabajo y Prevision Social. Memorias estadisticas IMSS 2003-2012,
2012.
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Como se observa en la Figura 3, en el 2012, en las mujeres se presentaron 137 entesopatias,
siendo un trastorno de la zona de insercion de un tenddén en el hueso, donde la mayoria son
inflamatorias, 23 sinovitis, tenosinovitis y bursitis y finalmente 20 casos del sindrome del tinel

carpiano, siendo estas enfermedades similares en las presentadas en los hombres.

En Guaymas se ha observado que algunos de los trabajadores dedicados a la fabricacién de
productos de madera han expresado sentir molestias en extremidades como mufiecas, cuello y
espalda, ante esto se vuelve indispensable el andlisis y evaluacién de la relacién del sistema
hombre- maquina- entorno, para identificar aquellos riesgos ergondmicos a los cuales el
personal esta expuesto. Si no se realiza un estudio ergonémico en las empresas, no es posible
el tomar decisiones adecuadas para la ejecucion de las diferentes tareas, produciendo

ausentismo laboral, baja eficiencia e incapacidades.

Los estudios ergonomicos en los puestos de trabajo permiten la detecciébn de problemas
relacionados con el disefio de puesto de trabajo (alturas de trabajo, espacio disponible,
herramientas utilizadas), carga fisica de la actividad realizada (posturas forzadas, movimientos
repetitivos, manejo manual de cargas y fuerzas), disefio de los elementos utilizados para
realizar la tarea (herramientas, vehiculos, maquinas), los aspectos psicosociales (descanso,
presion de tiempos, participacion en las decisiones, relaciones entre compafieros y con los
responsables), condiciones ambientales (iluminacion, ruido, temperatura y vibraciones) y en
general todo aquel elemento que pueda causar en el trabajador un TME (Instituto de

Biomecénica de Valencia, 2010).

En este contexto el estudio realizado en la region de Guaymas abarca ocho microempresas
identificadas de registros de INEGI y de los datos comerciales de la localidad las cuales
representan un 17.39 por ciento del total MPyMES. Se caracterizan por contar con un solo
duefio, el cual funge a la vez como trabajador, y por tener una jornada de trabajo de ocho
horas de lunes a viernes y de cuatro horas los sdbados. En un 75 por ciento de las carpinterias,
la cantidad de empleados activos son tres, con edades que varian desde los 20 hasta los 60
aflos, sin embargo en caso de ocupar mas trabajadores se contratan temporales,
principalmente para el pintado de los muebles es por ello que la experiencia en el desarrollo de

su trabajo va desde los 18 meses hasta mas de 30 afos. Con respecto a las actividades que
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conforman el proceso productivo se conforman de nueve actividades mismas que pueden ser
apreciadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Matriz de relacién para identificar procesos similares.

PASOS QUE COMPONEN EL SISTEMA PRODUCTIVO
wir
& @&o o 2 5 & ) <@
& & & P o p P F| & & i &
& | & | & & S| )&
v & & |¥F | | & |<&€ |o PR
A X X X X X X X X
B X X X X X X X X
C X X X X X X X
D X X X X X X X X X
E X X X X X X X X X X
F X X X X X X X X X
G X X X X X X X X X X
H X | x | x X X X X X x|

La tabla anterior hace referencia a una matriz de relacion de las diferentes tareas que
componen el proceso productivo de las carpinterias, como son corte con mesa sierra, lijado
duro y manual, pulido, resanado, enderezadora (canteadora), cepillado, escoplo, guillotina y
trompo. Los cuadros sombreados indican que la empresa no cuenta con el proceso, mientras
que las “X”, son aquellos con los que si. Cabe mencionar, que ademas de estas operaciones,
también se tiene el ensamblado, el barnizado y la pintura, pero estos quedaron fuera del
estudio, debido a que la forma de llevarse a cabo dependera en gran medida del tipo de
producto a fabricar, el material, las dimensiones y el sistema de trabajo de cada empresa;
también quedod fuera del estudio la instalacion de los productos de acuerdo a las indicaciones

establecidas por los clientes.

En funcion a lo anterior se tiene como objetivo: Evaluar riesgos ergondémicos en empresas
dedicadas a la fabricacion de productos de madera de la localidad de Guaymas en Sonora para

la mejora de su rentabilidad.

Material y Métodos
Los materiales utilizados fueron la camara digital, hojas de campo de los métodos LCE, RULA y
REBA, gonidbmetro y crondmetro. EI método aplicado es resultado de una adaptacion o hibrido
del procedimiento para la evaluacion ergonémica de puestos de trabajo de los autores Asensio

& Diego (2014) y de Gonzalez (2007). Los pasos a seguir se muestran en la Figura 4.
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1. Conocer la empresa

e Identificar puesto

. Identificar sector productivo

= Identificar estructura jerarquica
o Conocer turnos y horarios

2. Conocer caracteristicas mds importantes del lugar de

trabajo que se va a analizar

= Identificar los productos y procesos que se realizan
Cuantificar el nimero de trabajadores

Identificar si existen pausas, horas extras de trabajo.
Identificar problemas o incidentes que pudieran
existir en el lugar de trabajo Pasos de la

metodologia aplicada

3. Observar el puesto de trabajo
' Aplicar como referencia la lista de
comprobacién ergondmica

4. Analizar las tareas

Observar la operacion, dando respuesta a
como se hace, con qué se hace y quien lo
hace.

5. Establecer los factores de riesgo ergonémico

Identificar riesgos ergondmicos.
leccionar el métod de evaluacién
correspondiente.

6. Establecer medidas correctivas en
relacién a los resultados obtenidos de los
puntos anteriores

Figura 4. Pasos a seguir de la metodologia aplicada.

Como se muestra en la figura anterior los pasos a seguir son conocer la empresa, sus
caracteristicas; observar el puesto de trabajo, analizar las tareas, establecer los factores de

riesgo ergondmico y establecer las medidas correctivas en relacion a los resultados obtenidos.

Resultados
Al aplicarse la metodologia se obtuvo informacion valiosa para dar inicio con la evaluacion de

puestos de trabajo.

En el primer punto de la metodologia, conocer a la empresa, se acudio a estas, para entrevistar
al duefio, con el fin de rescatar informacién general de cada una de ellas; como se ha
mencionado las ocho empresas son del tipo micro, dedicadas a la fabricacion de productos de
madera (carpinterias) y trabajan jornadas de ocho horas de lunes a viernes y cuatro horas los

sabados.

Para el segundo paso, conocer las caracteristicas mas importantes del lugar de trabajo, se

continuaron con las visitas destacando los siguientes puntos:

17



18

En estas empresas, se fabrican una gran diversidad de productos, mesas, sillas,
bancos, puertas, estantes, repisas, armarios y cocinas integrales.

En la mayoria de las empresas trabajan en promedio tres empleados, incluido al duefio.
Dentro de la jornada de trabajo, no existen pausas para descansar, ingerir alimentos o
realizar algun ejercicio de relajacién, las Unicas pausas existentes, son cuando salen de
su lugar de trabajo a instalar algan producto.

Los actividades que componen el proceso productivo concuerdan en la mayoria de las
empresas, por ejemplo en el corte con mesa sierra, los lijados en sus diferentes
variantes (duro y manual), pulido, resanado, canteadora, cepillado, escoplo, guillotina,
trompo, ensamblado, barnizado y pintura, sin embargo estas tres Ultimas tareas no son
parte del estudio.

Las consideradas “maquinas tradicionales” siguen siendo las mas utilizadas, esto a
pesar de que actualmente existen avances tecnoldgicos en lo referente a maquinaria y
equipo para este sector. Dichas maquinas y/o herramientas no necesariamente se
encuentran adaptadas a los diferentes empleados, ocasionando posturas forzadas o
anti ergonémicas dado que en la mayoria de las tareas el trabajador permanece en una
postura estatica, realizan flexiones o torsiones.

Se trabaja sobre pedido, cada producto a elaborar es Unico, artesanal y depende
principalmente de las caracteristicas emitidas por los clientes ademas de efectuarse no
solamente en la estacion de trabajo sino fuera de este, al tratarse de alguna instalacion
o0 montaje del mueble. Estos aspectos llevan a pensar que no es viable la
automatizacion del sistema de produccion.

Los trabajadores de este sector, tienden a ser multifuncionales, ya que deben aprender
a desarrollar diferentes tareas, con tiempos de duracion variables dentro de la misma
jornada laboral, existiendo la rotacién de las diferentes maquinas y herramientas que
conforman el sistema productivo.

En lo referente a la carga fisica se hace de pie y en forma manual, donde los pesos de
los materiales varian dependiendo de las caracteristicas del mismo.

Finalmente no se tienen tiempos estandar establecidos para cada operacion lo que

provoca variaciones en los tiempos de entrega.



El siguiente paso fue, observar el puesto de trabajo, en este apartado se aplico la lista de
comprobacion ergonomica (LCE) adaptada del Ministerio de Trabajo e Inmigracion (2000),

cuyos resultados se muestran en la Figura 5.

Cantidad de Acciones requeridas y No Requeridas segun la aplicacién del
método LCE
100
c 90
:g 80 |—
S 70 —
Py 60 —
© 50 }—
2 40 |—
5 30—
o
o ] =
0w
A B C D E F G H
Sin Riesgo 89 57 74 72 79 68 60 82
 Con accion 11 43 25 29 21 32 40 18

Figura 5. Cantidad de acciones requeridas y no requeridas segun el método LCE.

Como se muestra en la Figura 5, la carpinteria con mejores practicas segun los rubros del
método LCE, es la carpinteria A, ya que del total de las acciones solamente un 11 por ciento
requieren acciones correctivas; por el caso contrario la carpinteria B, requiere un 43 por ciento
de acciones correctivas. Otro aspecto evaluado a través de este mismo método es el grado de
cumplimiento de cada rubro del total de empresas (véase Figura 6).

Porcentaje de cumplimiento por rubro

Organizacion del trabajo | | | |
Equipo de proteccion individual
Servicios higiénicos y locales de descanso

Locales | | o,
| | m Con accién

Mejora del disefio del puesto de trabajo
! : pu I Sin Riesgo

Seguridad de la maquinaria de produccion

Herramientas manuales | |
1

Manipulacién y almacenamiento de los materiales

0 20 40 60 80 100 120

Figura 6. Porcentaje de cumplimiento por rubro.
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En la figura anterior se observa que los rubros que mas atencién requieren son: equipo de
proteccion personal con un 48 por ciento; seguridad de la maquinaria de la produccion con un

44 por ciento y mejora del puesto de trabajo con 24 por ciento.

Como fases siguientes se llevaron a cabo el andlisis de tareas y la identificacion de los factores
de riesgo para esto se describié la forma en cémo se realizan las tareas que componen el
sistema productivo y cuyos resultados de incidencia de cada factor se muestran en la Tabla 2.
En ella se observa que las posturas forzadas o mantenidas durante periodos de tiempo
prolongados en la realizacion de las operaciones y las alturas de trabajo de la maquinaria que
se utiliza, son los principales factores detectados. También se observd que no existian
descansos durante la jornada laboral, sin embargo existe rotacién de actividades por lo que no

profundizara en esta cuestion.

Tabla 2. Porcentaje de factores de riesgo ergonémicos identificados por operacion.

PORCENTAJE DE FACTORES DE RIESGO ERGONOMICOS IDENTIFICADOS POR
OPERACION
Problemas Disefio de los
Carga fisica de la relacionados con el |[elementos Aspectos
actividad realizada disefio de puesto |utilizados para psicosociales
de trabajo realizar la tarea
Actividades
Posturas Movimientos Alturas de Espacio Herramientas Descansos
forzadas repetitivos trabajo disponible utilizadas
Corte con
; 62.5 0.0 62.5 0.0 0.0 100.0
Mesa sierra
Lijado Duro
con maquina 57.1 0.0 71.4 57.1 0.0 100.0
Pulido con 0.0 0.0 87.5 0.0 0.0 100.0
maquina
Resanado 37.5 100.0 75.0 0.0 100.0 100.0
manual
Lijado Manual 100.0 100.0 70.0 0.0 100.0 100.0
Canteadora 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0 100.0
Cepillado 50.0 0.0 50.0 10.0 75.0 100.0
con maquina
e con 0.0 0.0 71.4 71.4 85.7 100.0
scoplo
Corte con 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 100.0
guillotina
Trompo 80.0 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0

La descripcién y el andlisis de las actividades sefialadas en la tabla 2 se describen a
continuacion:

Corte con mesa sierra: colocan el material sobre la superficie de trabajo, encienden la maquina
y realiza la operacion, sin embargo en un 60 por ciento, aproximadamente se observé que la

altura correcta de la maquina en relacion con las personas que la operan no es la adecuada, se
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observa que la espalda esta inclinada entre los 20 y 60 grados. La forma en como manipulan la
pieza para que se haga el corte genera algunas posturas forzadas en los operadores.

Lijado duro utilizando maquinaria: colocan el material encima de una superficie para proceder a
realizar el lijado con la maquina, sin embargo se observa que en la mayoria de las empresas,
las alturas no son las adecuadas, el trabajador tiende a encorvarse; la espalda se encuentra
inclinada entre los 20 y 60 grados; ademas al momento de pasar la lija por las diferentes partes
del material, no lo manipulan correctamente, ya que estiran las extremidades en lugar de
avanzar segun el lado a lijar, los brazos generan angulos de los 20 a los 45 grados. Se necesita

mayor espacio para maniobrar la pieza.

Pulido utilizando maquinaria: para realizar esta tarea, los operadores se encorvan debido a las
alturas incorrectas en donde colocan las piezas a pulir; para el tipo de tarea no requiere de

presion y realiza una manipulacion correcta del material y la maquina.

Resanado manual: en algunas empresas se observé posturas forzadas, sin embargo en su
mayoria presentaban movimientos repetitivos, ya el trabajo consiste en tomar resanador y
rellenar todas aquellas imperfecciones que presente el producto, una vez que realiza esta parte
debe lijar la superficie para darle un acabado fino a la imperfeccion; la actividad se repite cada
vez que sea necesario. Ademas, en donde llevan a cabo esta actividad, no es la correcta, en

algunos casos la altura no es la adecuada y en otros casos lo hacen en el piso.

Lijado manual: para hacer esta actividad no utilizan herramientas automatizadas, lo hacen con
lija de papel y de forma manual; la actividad lo hacen directamente en el piso o en mesas de
trabajo no adecuadas, cabe sefalar que esta actividad la repiten en varias ocasiones hasta
obtener la calidad deseada, al momento de hacerlo las personas presentan posturas forzadas
principalmente en las mufiecas, observdndose angulos hasta de 15 grados, ademas de no

manipular correctamente las piezas.
Canteadora: al utilizar esta maquina se observa que las personas adoptan posturas forzadas ya

gue no realizan la correcta manipulacion de las piezas; de igual manera la altura de la maquina

no es la ideal, el trabajador tiende a encorvarse.
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Cepillado con maquina: se observa que en un 50 por ciento, los empleados adoptan posturas
forzadas y se tienen alturas inadecuadas en donde se lleva a cabo la operacion.

Corte con escoplo: lo que se observé fue las alturas inadecuadas al momento de hacer la
operacién, por lo que el empleado tiende a encorvarse; ademas se observa, una reduccion de

espacio para operar la maquina.

Corte con guillotina: en el corte con guillotina, no se observaron alturas inadecuadas, posturas

forzadas, los empleados mantienen una postura natural sin ningan esfuerzo importante.

Trompo: en la operacién de formado con trompo, se observa que la mayoria de los empleados
mantienen posturas forzadas al realizar la tarea; la altura de la maquina necesita mejorarse ya

gue tampoco es la adecuada.

Debido a lo anterior se utilizaran los métodos RULA y REBA (Asensio & Diego, 2014) como una
forma de validacion de lo ya observado y contar con un andlisis de la postura adoptada, en

cada parte del proceso productivo.

Al aplicar los métodos mencionados, se estructur6 una base de datos con los resultados
obtenidos (véase Tabla 3). En esta se muestran los resultados arrojados de los analisis; las
lineas con N/A indican que la operacién no se lleva a cabo en la empresa, las de color gris
claro significa que no es necesario llevar a cabo acciones correctivas en el puesto de trabajo,
las de color gris oscuro, indican que pueden ser necesarios cambios y finalmente las lineas
negras indican que es necesario que se llevan acciones de mejora, para disminuir el riesgo de
sufrir una lesion por parte de los trabajadores. Al analizar la tabla se deduce que el porcentaje
de cambios necesarios 0 urgentes de acuerdo al tipo de actividad en la que coinciden las
empresas son: un 25 por ciento en el corte de mesa sierra y cepillado, un 50 por ciento en la
operacion de lijado duro, resanado y escoplo, un 37.5 por ciento en el pulido, un 62.5 por ciento

en el ljado manual y en la canteadora.
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Tabla 3. Resultados del nivel de accién de acuerdo a los métodos RULA y REBA.

1. Resultados de la aplicacion de métodos a la actividad de Corte con Mesa Sierra

6. Resultados de la aplicacion de métodos a la actividad de Canteadora

. , Nivel de Accion Significado . , | Nivel de Accién Significado
Carpinterias Carpinterias
RULA | REBA RULA REBA RULA REBA RULA REBA
A 4 1 Ampliar el estudio No necesario A Ampliar el estudio ecesario
B N/A
C 3 1 Ampliar el estudio No necesario C N/A
D od ed e ecesario
E 4 1 Ampliar el estudio No necesario Ampliar el estudio ecesario
4 oa ar pro (0] ece 0 od Pro 0 ecesario
4 odificar pronto ecesario G 4 3 Ampliar el estudio Puede ser necesario

2. Resultados de la aplicacion de métodos a la actividad de Lijado Duro

7. Resultados de la aplicacion de métodos a la actividad de Cepillado

) , I Nivel de Accién Significado . ) Nivel de Accién Significado
Carpinterias Carpinterias
RULA REBA RULA REBA RULA | REBA RULA REBA
A odificar pronto ecesario A 4 3 Ampliar el estudio Puede ser necesario
B 7 2 Modificarinmediatamente| Puede ser necesario B odificar Pronto ecesario
4 Ampliar el estudio ecesario C 3 1 Ampliar el estudio No necesario
D 6 3 Modificar pronto Puede ser necesario D 4 Ampliar el estudio ecesario
6 odifica ediatame ecesario E 6 2 Modificar Pronto Puede ser necesario
F N/A F 4 3 Ampliar el estudio Puede ser necesario
G 3 3 Ampliar el estudio Puede ser necesario G 3 1 Ampliar el estudio No necesario
H 4 5 Ampliar el estudio Necesario H 3 1 Ampliar el estudio No necesario

3. Resultados de la aplicacion de métodos a la actividad de Pulido

8.

Resultados de la aplicacion de métodos a la actividad de Escoplo

Nivel de Accién

Significado

Nivel de Accion

Significado

Carpinterias

Carpinterias

RULA REBA RULA REBA RULA REBA RULA | REBA
A 4 2 Ampliar el estudio Puede ser necesario A 4 3 Ampliar el estudio Puede ser necesario
B 5 2 Ampliar el estudio Puede ser necesario B odificar pronto ecesario
C 4 2 Ampliar el estudio Puede ser necesario C N/A
D 4 4 Ampliarel e dio ecesario D 4 od pronto ece 0
odifica ediatame ecesario odifica ediatame ecesario
F 6 3 Modificar pronto Puede ser necesario 4 4 Ampliar el estudio ecesario
4 4 Ampliar el estudio ecesario G 6 3 Modificar pronto Puede ser necesario
H 5 2 Modificar pronto Puede ser necesario H 5 3 | Modificar pronto | Puede ser necesario

4. Resultados de la aplicacion de métodos a la actividad de Resanado

9. Resultados de la aplicacion de métodos a la actividad de Guillotina

Nivel de Accién

Significado

Nivel de Accién

Significado

Carpinterias Carpinterias
RULA REBA RULA REBA RULA REBA RULA REBA
A 5 3 Modificar pronto Puede ser necesario
B 5 2 Modificar pronto Puede ser necesario B 5 2 Modificar pronto Puede ser necesario
C 4 2 Ampliar el estudio Puede ser necesario C 4 1 Ampliar el estudio No necesario
D 4 3 Ampliar el estudio Puede ser necesario D N/A
E 4 3 Ampliar el estudio Puede ser necesario E 5 2 Ampliar el estudio Puede ser necesario
F 4 4 Ampliar el estudio Necesario F 6 2 Modificar pronto Puede ser necesario
G 6 4 Modificar pronto Necesario G 3 1 Ampliar el estudio No necesario
H Ampliar el estudio Necesario H 4 1 Ampliar el estudio No necesario
5. Resultados de la aplicacion de métodos a la actividad de Lijado Manual 10. Itados de la aplii 5n de métodos a la actividad de Trompo
Carpinterias Nivel de Accion Significado Carpinterias Nivel de Accion [ Significado
RULA RULA REBA I RULA REBA
Ampliar el estudio Necesario A N/A
Ampliar el estudio Necesario B N/A
Ampliar el estudio Puede ser necesario C N/A
Ampliar el estudio Puede ser necesario D 4 2 Ampliar el estudio Puede ser necesario
Modificar pronto Necesario E 4 2 Ampliar el estudio Puede ser necesario
Ampliar el estudio Necesario F 4 3 Ampliar el estudio Puede ser necesario
Modificar inmediatamente Necesario G 3 1 Ampliar el estudio No necesario
Ampliar el estudio Puede ser necesario H N/A

Por otro lado, se tiene, que segun resultados arrojados mediante el método REBA, la
carpinteria con mayor cantidad de niveles de accion importantes es la carpinteria F con un 60
por ciento, seguido de las carpinterias A, D, E y G con un 40 por ciento; concluyéndose que las
microempresas de la localidad se encuentran en condiciones ergondmicas similares; lo que se
observd, principalmente, es que las alturas de las diferentes maquinas, no se encuentran de

acuerdo a las caracteristicas de los empleados; no saben cdmo manipular las piezas de forma
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ergondémica, ni las posturas a tomar durante la tarea. La Figura 7 muestra las extremidades

afectadas por tipo de operacién (7A) y sus porcentajes (7B).

Se tiene en la figura 7A, que en la operacion de la mesa sierra afecta principalmente al brazo,
mufieca, cuello y tronco; en el lijado duro el brazo, la mufieca, el cuello y el tronco; en el pulido
la mufieca y el cuello; en el resanado se afecta la mufieca, el cuello y el tronco; en el lijado
manual, son el brazo, el cuello y el tronco y asi sucesivamente. Por otra parte los porcentajes
de afectacién en general por tipo de extremidad (7B) muestran que las mas afectadas son el
cuello con un 90 por ciento y el tronco con un 70 por ciento, seguido de las mufiecas con un 60
por ciento. Cabe sefalar que en la mayoria de las tareas, el tronco, realizaba flexiones, giros e
inclinaciones de forma excesiva; el cuello, se encontraba flexionado y las mufiecas

posicionadas por arriba de los 15 grados.

7A. Extremidades afectadas por operacion

Operaciones Brazo | Antebrazo | Mufeca | Cuello | Tronco | Piernas
Mesa Sierra X X X X
Lijado Duro X X X X
Pulido X X
Resanado X X X
Lijado Manual X X X
Canteadora X X X
Cepillado X X X
Escoplo X X
Guilletina X X
Trompo X X X X

7B. Porcentaje de afectacion por extremidad

Porcentaje de afectacién por extremidad

Piernas, 0%

Figura 7. Extremidades afectadas por tipo de operacién y sus porcentajes.
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Como paso final se establecieron las medidas correctivas en relacion a los resultados

obtenidos del andlisis, sefialando que estas son sugerencias y queda bajo la responsabilidad

de cada duefio el implementarlas y darle seguimiento; estas se muestran como sigue:
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Al identificar las fortalezas de cada carpinteria, se tiene por ejemplo, que en las
operaciones de corte con sierra mesa, cepillado, guillotina y trompo, en algunas
carpinterias no necesitan hacer modificaciones a sus procesos, ya que las maquinas
tienen alturas acorde con sus trabajadores, a su vez estos adoptan posturas
ergonémicamente correctas, como el apoyarse y la correcta manipulacion de las piezas,
es decir, sin desviar las mufiecas y sin ejercer fuerzas extremosas para ello; incluso en
algunos casos se cuenta con maquinaria mas moderna. Otro punto a destacar es la
rotacion de actividades entre los empleados, algo que favorece a la integridad fisica de
la persona. Lo anterior puede tomarse como un benchmarking para aquellas en las que
se necesitan modificar la forma en como realizan sus actividades.

Se sugiere que las alturas de las maquinas de trabajo, sean adoptadas en relacion a las
caracteristicas fisicas del trabajador, colocandolas en mesas ajustables, asi como a los
requisitos de la tarea. Una altura adecuada de las zonas de trabajo de las manos,
facilita la eficiencia del trabajador y reduce la fatiga; Para tareas de precision, la altura
del plano de trabajo deberia estar entre 5y 10 cm por encima de la altura del codo del
trabajador, de esta forma se proporciona apoyo a los antebrazos y se mejora la vision
(Instituto de biomecanica de valencia, 2010).

En lo que se refiere a los espacios de trabajo, se recomienda tener las herramientas y
materiales, al alcance y cercano al trabajador de una forma organizada. Por otro lado,
se debe proporcionar espacio suficiente para las extremidades inferiores cuando se
trabaje de frente a una maquina, sobre todo, si el trabajador manipula la pieza en el
maquinado o parte de la misma maquina, por ejemplo, en el escoplo, guillotina, lijado
duro (lijadora de banda), pulido, mesa sierra y trompo; y en aquellos procesos en que el
empleado se desplace en conjunto a la pieza, debe existir espacio para este, por
ejemplo en el cepillado y la canteadora. Segun el Real Decreto 486/1997 (Espafia),
establece que el espacio entre la maquina y cualquier elemento debe ser como minimo
de 800 mm, siendo recomendable 1100 mm.

En lo que se refiere a la reduccidn de esfuerzos manuales en la mufieca, por ejemplo en
el uso de la cepilladora, canteadora y mesa sierra, se sugieren alimentadores

autométicos, en caso de no poder adaptar este accesorio, se deberd conducir la pieza,



de tal forma que después de acomodarla no haya variacion en los movimientos de las
manos. El instituto de biomecénica de valencia (2010), recomienda que la mano
izquierda, se sitle sobre el extremo anterior de la pieza apretdndola contra la mesa, y la
mano derecha situada en el extremo posterior de la pieza empujandola en sentido de
avance; asi mismo se recomienda que cuando las piezas sean muy largas, para reducir
esfuerzos, se recurra al uso de mesa de apoyo o prolongaciones desmontables, con el
fin de dar apoyo extra.

e Para el caso del lijado manual, se recomienda utilizar un taco de madera para la lija, de
forma que sea menos cansado y exista un mayor soporte de los dedos, al momento de
realizar la operacion. Las medidas del taco, variaran de acuerdo al tamafio de la mano
del empleado, pero en general es una pieza de seis centimetros de ancho por cuatro o
cinco de alto, y 12 o 14 de largo, a este mismo debera realizarle dos ranuras laterales,
para que se puedan colocar los dedos en ellas, sujetando la lija con la misma seguridad
pero sin ejercer tanta presion, evitando el cansancio de los dedos.

¢ Finalmente se sugiere la adquisicion de equipo de proteccion personal, tales como
lentes, tapones auditivos y en algunos casos guantes; asi como acondicionar lugares
para el resguardo de los mismos, impactando directamente en este rubro detectado en

la lista de comprobacion ergonémica.

Sin embargo hay que sefalar, que en caso de no llevarse a cabo estas acciones, pudieran
presentarse diferentes traumatismos acumulativos, mismos que da a conocer el Instituto de
Biomecéanica de Valencia (2010) como lo son: Tendinitis, sindrome del tdnel carpiano,

epicondititis y demas.

Conclusiones
Basandose en los resultados obtenidos de las metodologias de andlisis LCE, RULA y REBA a
las diferentes carpinterias, se determiné que todas ellas, tienen areas de oportunidad
referentes a ergonomia. Los resultados del LCE arroj6, que los rubros con mayor atenciéon son
relacionados con el equipo de proteccion personal (48 por ciento), seguridad de la maquinaria
de la produccién (44 por ciento), riesgos ambientales (43 por ciento) y mejora del puesto de

trabajo (24 por ciento).
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En relaciéon a los métodos RULA y REBA, se tiene que el porcentaje de cambios necesarios o
urgentes de acuerdo al tipo de actividad en la que coinciden las micro empresas son en un 25
por ciento en el corte de mesa sierra, un 50 por ciento en la operacion de lijado duro, resanado
y escoplo, un 37.5 por ciento en el pulido, un 62.5 por ciento en el lijado manual y en la
canteadora, y un 25 por ciento en el escoplo; donde las principales extremidades afectadas el
cuello con un 90 por ciento y el tronco con un 70 por ciento. Por otro lado, se tiene que la
carpinteria con mayor cantidad de riesgos ergonémicos es la carpinteria F con un 60 por ciento,
seguido de las carpinterias A, D, E y G con un 40 por ciento; observandose, principalmente,
alturas incorrectas de las diferentes maquinas, sin tomar en cuenta las caracteristicas de los

empleados; deficiencia en la manipulacion de las piezas y posturas incorrectas adoptadas.

Con lo anterior se propusieron acciones correctivas que tienen que ver con el mejoramiento del
area de trabajo, cumpliéndose asi con el objetivo del estudio relativo al andlisis del puesto de
trabajo y la comparacion ergonémica entre ellos, lo anterior mediante evaluaciones posturales,
para disminuir la probabilidad de sufrir lesiones en los empleados; y se recomendaron mejores
practicas ergonémicas para cuidar la integridad del personal. Se sugiere, llevar a cabo
nuevamente el andlisis ergonémico, una vez implementadas las mejoras, asi como dar un

seguimiento completo a las mismas.

Es muy importante la prevencion de las enfermedades profesionales, ya que la ausencia de
esta repercute en el costo de la productividad y en los sistemas de seguridad. La Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT, 2013), sostiene que 160 millones de personas sufren de
enfermedades no mortales relacionadas con el trabajo, significando que cada 15 segundos, un
trabajador muere a causa de accidentes o enfermedades relacionadas con el trabajo y que
cada 15 segundos, 115 trabajadores tienen un accidente laboral. Finalmente, sefiala que la
prevencion es mas eficaz y menos costosa que el tratamiento y la rehabilitacién, punto que

todas las empresas debieran recordar.

Referencias
Arenas, M. 2012. HSEC Magazine. La rentabilidad de la ergonomia. Extraido en Septiembre 9
del 2014 de http://www.emb.cl/hsec/articulo.mvc?xid=42&edi=2&xit=la-rentabilidad-de-

la-ergonomia

27



Apud, E. y Meyer, F. 2003. La Importancia de la Ergonomia para los profesionales de la salud.
Ciencia y Enfermeria IX (1): 15-20, 2003. Extraido en Marzo 6 del 2013 de
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0717-95532003000100003&script=sci_arttext

Asensio, S. y Diego, J. Evaluacién ergondémica de puestos de trabajo. Extraido en Mayo 23 del
2014 de http://www.ergonautas.upv.es/art-tech/evaluacion/evaluacion.htm

Asensio, S. y Diego, J. REBA: Rapid Entire Body Assessment. Extraido en Mayo 23 del 2014
de http://www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-ayuda.php

Asensio, S. y Diego, J. RULA: Rapid Upper Limp Assessment. Extraido en Mayo 23 del 2014
de http://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Gonzéalez, D. 2007. Ergonomia y Psicosociologia. 4a. Edicién. Editorial Fundacion Confemetal.
Esparia.

INEGI. 2009. Censos econémicos 2009. Micro, pequefia, mediana y gran empresa,
estratificacion de los establecimientos. Extraido en Agosto 1 del 2014 de
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/proyectos/censos/ce2009/pdf/Mono_Mic
ro_peque_mediana.pdf

INEGI. Directorio estadistico nacional de unidades econdmicas. Extraido en Agosto 2 del 2014
de http://wwwa3.inegi.org.mx/sistemas/mapa/denue/default.aspx

Instituto de Biomecéanica de Valencia, Confemadera, Fecoma, et al. 2010. Guia para la
evaluacién de riesgos ergonémicos en PYMES del sector de la madera y el mueble;
metodologia QEC. Extraido en Mayo 2 del 2014 de
file:///C:/Users/adriana.ramirez/Downloads/manual%20QEC%20madera%20(2).pdf

Ministerio de Trabajo e Inmigracion. 2000. Lista de comprobaciéon ergonémica. Ergonomic
checkpoints. Soluciones practicas y de sencilla aplicacion para mejorar la seguridad, la
salud y las condiciones de trabajo. Extraido en Septiembre 9 del 2014 de
http://www.insht.es/portal/site/Insht/menuitem.1f1a3bc79ab34c578c2e8884060961ca/?v
gnextoid=fdb1b1ac39488110VgnVCM1000000705350aRCRD&vgnextchannel=1d19bf0
4b6a03110vVgnVCM100000dc0ca8cORCRD

Organizacioén Internacional del trabajo. 2013. Dia mundial de la seguridad y salud en el trabajo.
Extraido en Julio 20 del 2014 de
http://www.ilo.org/safework/events/meetings/ WCMS_204931/lang--es/index.htm

Promexico. 2012. Sonora. Extraido en Junio 10 del 2014 de
http://mim.promexico.gob.mx/Documentos/PDF/mim/FE_SONORA _vf.pdf

28



Proméxico. 2013. PyMES, eslabon fundamental para el crecimiento en México. Extraido en
Marzo 5 del 2013 de http://www.promexico.gob.mx/negocios-internacionales/pymes-
eslabon-fundamental-para-el-crecimiento-en-mexico.htmi

Secretaria del Trabajo y Prevision Social. 2012. Estadisticas sobre accidentes y enfermedades
de trabajo del 2012. Extraido en Julio 6 del 2014 de
http://www.stps.gob.mx/bp/secciones/dgsst/estadisticas/Sonora%202003-2012. pdf

Secretaria del Trabajo y Prevision Social. 2012. Estadisticas sobre accidentes y enfermedades
de trabajo del 2012. Extraido en Julio 6 del 2014 de
http://www.stps.gob.mx/bp/secciones/dgsst/estadisticas/Nacional%202003-2012. pdf

Vega, E. 2014. Por qué la ergonomia hace empresas mas productivas. Extraido en Septiembre
10 del 2014 de http://blog.lanacion.cl/2014/04/24/por-que-la-ergonomia-hace-empresas-

mas-productivas/

29



Capitulo Il. Analisis de temperaturas en mufiecas y codos en empleados
de oficina a través de termografia sensorial
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Resumen

En la actualidad las empresas dependen de un recurso muy importante, la mano de obra, pero debido
a los movimientos altamente repetitivos que realizan en algunas operaciones estos pueden llegar a
sufrir lesiones o enfermedades que en ocasiones pueden ser graves, obligando a la empresa a
brindar incapacidades temporales o permanentes. Objetivo: En el presente estudio realizado en
oficinistas de una empresa Electrénica, se pretende analizar las temperaturas de la zona de mufiecas
y codos atreves de la termografia sensorial. Los rangos de tiempo en los que se llevd a cabo el
siguiente estudio fueron en un intervalo de 2 a 3 horas realizando movimientos altamente repetitivos,
por un periodo de 3 dias. Metodologia: El analisis fue realizado en 2 oficinistas, hombre y mujer, que
mostraron dolor en el area de mufiecas y codos al realizar su actividad normal usando un protocolo
definido para este experimento. Resultados: La temperatura maxima fue de 36.423°C con un
incremento de 3.192°C entre la temperatura inicial y la final y esta fue alcanzada en el codo izquierdo
el primer dia del estudio. Conclusién: Actualmente la empresa ha tenido quejas de empleados por
dolor en mufiecas, es por esto que se recomienda crear planes o estrategias que disminuyan o eviten
este tipo de lesiones, mediante tiempo propuestos de descanso o rotacion, para mejorar la calidad de
vida del trabajador y aumentar la productividad.

Palabras clave: termografia sensorial, desordenes de trauma acumulado, temperatura, movimientos
altamente repetitivos.

Abstract

Today companies rely on a great resource, labor, but due to highly repetitive movements performed in
some operations these may suffer injuries or illnesses that can sometimes be serious, forcing the
company to provide disability temporary or permanent. Objective: In the study conducted at the
company Electronics, is to analyze the temperatures of the area wrists and elbows you dare sensory
thermography. The time ranges in which it is conducted the following study was in a range of 2 to 3
hours performing highly repetitive movements, for a period of 3 days. Methods: The analysis was
performed on 2 individuals, male and female, who showed pain at the wrists and elbows to perform
normal activity using a defined protocol for this experiment. Results: The maximum temperature was
36.423°C with 3.192°C increased between the initial temperature and the final and this was hit on the
left elbow on the first day of the study. Conclusion: Currently the company has had complaints of pain
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in wrists employees, so you should create plans or strategies to reduce or avoid these injuries,
proposed by rest or rotation time given time to improve the quality of life of workers and increase
productivity.

Keywords: sensorial thermography, cumulative trauma disorders, temperature, highly repetitive
movements.

Introduccion
La mayoria de las empresas depende de un recurso muy valioso, la mano de obra, para generar un
bien o servicio. Pero los operadores a diferencia de las maquinas sufren desgaste en tendones y
articulaciones como consecuencia de los movimientos altamente repetitivos (MAR) ocasionando

lesiones y obligando a las empresas a dar incapacidades temporales o incluso permanentes.

El Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS, 2007), considera como enfermedades generales y no
laborales, tanto el sindrome de la tendinitis como el sindrome del tinel del capio (Desordenes de
traumas Acumulados - DTA’s); éstos son considerados enfermedades laborales en otros paises,
incluido Estados Unidos de Norteamérica (BLS, 2004). Y a pesar de que se tiene el error en el IMSS
de considerar como enfermedades generales y no laborales, tanto el sindrome de la tendinitis como
el sindrome del tanel del capio, para la industria siempre es importante la salud de los trabajadores
debido a que si se evitan los DTA’s en ésta se reducen sus costos por incapacidades, ausentismo y
ademas se reducen las cuotas del IMSS por parte de la empresa. En 2007 se registraron cerca de
450 mil accidentes en el ambito laboral, lo que significa que de cada 100 trabajadores, 2.5 sufrieron

una lesion por incidentes de trabajo.

Las lesiones mas comunes es en el area de las mufiecas, provocadas por operaciones repetitivas
conocidas como DTA’s, definido en forma general como el desarrollo de una lesién fisica que se
desarrolla gradualmente sobre un periodo de tiempo como resultado de repetidos esfuerzos (de un
movimiento repetitivo) sobre una parte especifica del sistema musculo-esquelético, causando dafios
en coyunturas o tejidos sobre la parte del cuerpo segun Putz, 1988. Este tipo de lesiones conllevan a
padecer enfermedades como sindrome del tunel del carpo bilateral, tendinitis, sindrome de trauma
acumulativo y tenosinovitis.

Otra definicién la tenemos por parte de La Ley Federal del Trabajo en su articulo 513 apartado 157,

clasifica y define a un DTA como una enfermedad enddgena, aquella que es derivada de la fatiga
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industrial generada por los periodos de tiempo de exposicion de la persona a la repeticion de
movimientos. Entendiendo la fatiga como la reduccién en la habilidad muscular para continuar

realizando un esfuerzo (Kroemer et al., 2001).

Ademas de los movimientos altamente repetitivos, son otras las condiciones o variables que afectan
al operador, como son la temperatura ambiental y la temperatura corporal generada por el trabajador
al momento de realizar sus actividades laborales. Aqui es donde entra una de las aplicaciones que se
le puede dar a la termografia, aunque fue disefiada con fines militares utilizada en submarinos para
medir la temperatura bajo el agua en ambientes naturales (Lopez, 1992), su aplicacion se ha
extendido a otros campos como la industria y medicina. En medicina utilizada como una técnica

avanzada para la deteccion de cancer de mama.

La termografia tiene una especial utilidad en aquellos sindromes dolorosos en que se sospecha una
implicacion del sistema nervioso simpatico. La termografia es un método diagnostico que se
contribuye a la evaluacion y la monitorizacién del tratamiento de pacientes con dolor cronico. Ofrece
un mapa térmico del area bajo estudio, revelando de manera indirecta las condiciones patofisiol6gicas

asociadas con los sindromes dolorosos Pichot (2001).

La termografia infrarroja es utilizada para patrones de visualizacion de la temperatura en la superficie
de la piel. Con el advenimiento de la proyeccion de imagen termogréfica, ahora es posible tomar las
mediciones de temperatura continua de la piel y sus cambios con un alto nivel de confianza.

La termografia sensorial a diferencia de la infrarroja visualiza los patrones de temperatura en la

superficie de la piel por medio de la toma de fotografias (Zontak et al. 1998).

Figura 1. Termografo digital Skoll.
Los termografos registran variaciones de temperatura en funcion del tiempo, antes de utilizarlos es

necesario que estén calibrados, para que sus datos sean mas confiables y seguros. Una vez
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calibrados los podremos utilizar para medir la temperatura de los oficinistas en algunas de las
empresas establecidas en Ensenada, para esta ocasion una empresa del ramo Electrénico.

Debido a esto el presente estudio tiene el proposito de determinar el aumento de temperatura en
mufiecas y codos al realizar actividades altamente repetitivas en una empresa electrénica asi como
también la tendencia que presentan y con esto reducir las cuotas del IMSS por lesiones en el area de
trabajo, asi como prevenir lesiones de trauma acumulado por realizar un MAR.

Teniendo en cuenta las siguientes hipo6tesis se buscan detectar las temperaturas maximas del area
de la mufieca, codo y hombro mediante modelos estadisticos, a través del estudio con la termografia

sensorial al llevar a cabo MAR en el area de trabajo.

Materiales y Métodos
Para realizar el analisis se utilizaron los siguiente materiales: siete termdégrafos digitales Skoll de 7
sensores (con un alcance de temperatura de 0°C a 40°C); un termOémetro de disparo; cinta
microporosa; una computadora portatil. Ademas, para la programacion de los termografos digitales
Skoll se utilizé el programa Akela. Por otro lado, se utiliz6 paqueteria de software para hacer el
andlisis estadistico como Minitab® 16 y Microsoft® Office Excel 2011.

El termdgrafo digital Skéll basicamente tiene la funcién de capturar una serie de temperaturas por
minuto sobre la superficie de prueba, recolectarlas y grabarlas en su memoria interna. Es
programable a través del programa de cémputo Akela para la captura de las temperaturas y en los
periodos que se desea estudiar. Ademas de su funcionalidad para descargar y exportar los datos a

otro programa como Microsoft® Office Excel 2007 6 Minitab®16 para su futuro analisis.

La calibracion es el procedimiento de comparacion entre lo que indica un instrumento y lo que deberia
indicar de acuerdo a un patrén de referencia con valor conocido. En este caso la calibracion en los
termégrafos es realizado utilizando un termometro digital. La calibracion se llevé a cabo en un lugar
cerrado manteniendo la misma temperatura ambiente durante el proceso en un intervalo de 23+1 °C.
El programa que se utilizo registra la hora, minuto y segundo de las mediciones.

Las pruebas se desarrollaron en una empresa del ramo electrénico ubicada en la localidad. Se

realizaron pruebas a 2 oficinistas que presentaron dolor en las mufecas anteriormente,
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especificamente 1 hombre y 1 mujer, durante 3 horas consecutivas diarias por un periodo de 3 dias.

Las actividades aqui realizadas son basicamente escritura para la elaboracion de érdenes de compra,

enviar y recibir correos y cotizaciones utilizando la computadora. Dichas &reas se clasificaron como A

y B.

Area A: En esta area se evalud sélo a 1 oficinista del area de compras por un periodo de 3
dias.
Area B: En esta area se evaluo solo a 1 oficinista del area de compras por un periodo de 3

dias.

Se defini6é un protocolo para el desarrollo diario de las pruebas, el cual se describe a continuacion:

34

Programar los termografos Skéll usando el programa Akela.

Previo a la prueba, se aplicé un cuestionario a los operarios con el fin de recabar informacién
acerca de su nombre, edad, género, peso corporal, altura, indice de masa corporal, mano

dominante, fracturas previas y, tiempo acumulado de exposicion al desarrollo de la operacion.

Posteriormente, se le pidi6 al operario sentarse en una silla y enseguida colocarle los
sensores del termégrafo Skoll en ambas manos, especificamente sobre el &rea de la mufieca

y en ambos codos.

Se tomo la temperatura con el termdmetro de disparo de cada una de las partes del cuerpo
donde se colocaron los 4 sensores, éstas registrdndolas en el cuestionario previamente

aplicado.

Ya colocados los termégrafos Skall, el operario ingresa a su estacion de trabajo, en donde se
tomo lectura a la temperatura ambiente con el termémetro de disparo. Esto también se realizé
al término de la prueba. Dichas temperaturas se registraron en el cuestionario previamente

aplicado.



6. ldentificacion durante la prueba acerca de anomalias o dolores presentados por los oficinistas.

7. Retiro de los termografos Skoll y descarga del concentrado de los datos obtenidos en
Microsoft® Office Excel 2011 para su manipulacion e interpretacion en programas estadisticos
como Minitab® 16.

En la tabla 1 se muestra la informacién acerca de las caracteristicas antropométricas.

Tabla 1. Datos Antropométricos.

Oficinista Area Edad Peso Altura IMC
Julia A 34 73 1.72 24.67
Rene B 39 89 1.755 29.06

Resultados

Con las mediciones obtenidas se realiz6 un andlisis de comparacion entre las temperaturas de Julia y

Rene. Estas comparaciones se muestran a continuacion:

Area A: Julia

Julia trabaja en el &rea de oficinas en el departamento de compras con una antigiedad de 13 afios. A
sus 34 afos su peso es de 73 kg., su altura de 1.72 m., y su IMC de 24.67. Las pruebas fueron
realizadas los dias 17, 18 y 22 de abril de 10:00:00 am a las 01:00:00 pm, al inicio de las prueba la
temperatura ambiente se encontraba en 23.4°C, al término de esta la temperatura ambiente estaba
en 22.2°C.

La figura 2 muestra las temperaturas maximas alcanzadas en la mufieca derecha durante el

experimento las cuales fueron las siguientes: en el minuto 149 se registré la temperatura de 34.79 °'C

(el incremento fue de 2.99°C) correspondiente al dia 2 que es la mas alta y se presentd en Julia.
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La figura 3 muestra las temperaturas méaximas alcanzadas en la mufieca izquierda durante el
experimento las cuales fueron las siguientes: en el minuto 181 se registré la temperatura de 34.38 °C

(el incremento fue de 1.885°C) correspondiente al dia 1 que es la més alta y se present6 en Julia.

MD = 32,98 +0,01371 TIEMPO
- 0,000030 TIEMPO**2 + 0,000000 TIEMPO**3

35,01 s 0,475368
R-Sq 51,0%
34,5 - R-Sq(adj) 50,7%

MD

I

50 100 150 200
TIEMPO

Figura 2. Mufieca derecha de Julia.

MI = 33,77 +0,004384 TIEMPO
+0,000047 TIEMPO**2 - 0,000000 TIEMPO**3

35,51 S 0,444713
R-Sq 37,4%
R-Sq(adj) 37,1%

34,5
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o4
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Figura 3. Muiieca izquierda de Julia.
La figura 4 muestra las temperaturas méaximas alcanzadas en el codo derecho durante el experimento
las cuales fueron las siguientes: en el minuto 181 se registré la temperatura de 34.4 °C (el incremento
fue de 2.895°C) correspondiente al dia 2 que es la mas alta y se present6 en Julia.
La figura 5 muestra las temperaturas méaximas alcanzadas en el codo izquierdo durante el
experimento las cuales fueron las siguientes: en el minuto 181 se registré la temperatura de 34.269

°C (el incremento fue de 0.777°C) correspondiente al dia 3 que es la mas alta y se present6 en Julia.
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Figura 4. Codo derecho de Julia.
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Figura 5. Codo izquierdo de Julia.

Area B: Rene

Rene trabaja en el area de oficinas en el departamento de disefio, con una antigliedad de 13 afios. A
sus 39 afos su peso es de 89 kg., su altura de 1.75 m., y su IMC de 29.06. Las pruebas fueron
realizadas los dias 29, 30 de abril y 02 de mayo de las 10:00:00 am a las 01:00:00 pm, al inicio de las
prueba la temperatura ambiente se encontraba en 23.5°C, al término de esta la temperatura ambiente
estaba en 23.52°C.
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La figura 6 muestra las temperaturas maximas alcanzadas en la mufieca derecha durante el
experimento las cuales fueron las siguientes: en el minuto 165 se registro la temperatura de 35.264
°C (el incremento fue de 1.756°C) correspondiente al dia 1 que es la mas alta y se present6 en Rene.
La figura 7 muestra las temperaturas méaximas alcanzadas en la mufieca izquierda durante el
experimento las cuales fueron las siguientes: en el minuto 181 se registro la temperatura de 34.823

°C (el incremento fue de 1.299°C) correspondiente al dia 1 que es la mas alta y se presenté en Rene.

MD = 33.46 +0.01427 TIEMPO
- 0.000090 TIEMPO**2 + 0.000000 TIEMPO**3
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Figura 6. Mufieca derecha de Rene.
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Figura 7. Mufieca izquierda de Rene.
La figura 8 muestra las temperaturas maximas alcanzadas en el codo derecho durante el experimento
las cuales fueron las siguientes: en el minuto 166 se registré la temperatura de 36.301 °C (el

incremento fue de 3.17°C) correspondiente al dia 1 que es la mas alta y se present6é en Rene.
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La figura 9 muestra las temperaturas méaximas alcanzadas en el codo izquierdo durante el
experimento las cuales fueron las siguientes: en el minuto 181 se registro la temperatura de 36.423°C
(el incremento fue de 3.192°C) correspondiente al dia 1 que es la més alta y se present6 en Rene.
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Figura 8. Codo derecho de Rene.
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Figura 9. Codo izquierdo de Rene.

Discusion
De acuerdo a los resultados expuestos anteriormente se puede observar que las temperaturas van

en aumento manteniendo un rango entre 30°C y 35°C, en donde se puede observar que las
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mediciones tienen una temperatura minima por encima de los 32°C y por debajo de los 34 °C, sin
embargo las mediciones mostradas en las figuras 2, 6, 7, 8 y 9 muestran que las temperaturas
sobrepasan los 34.5 °C. Las diferencias entre la temperatura inicial y la temperatura final de cada
una de las areas evaluadas muestran una diferencia significativa por encima de 1 °C. Esto como

resultado de las operaciones realizadas en el area de oficinas Ay B.

El aumento de temperatura lleg6 a elevarse de 1°C a casi 3°C entre temperatura inicial y final del area
evaluada, después de que el oficinista dio inicio a sus actividades, mostrando una tendencia creciente
y en ocasiones casi lineal. Pichot (2001) nos menciona que si el incremento entre la temperatura
inicial y la temperatura final es mayor a 1°C al realizar movimientos altamente repetitivos podemos
decir que existe una lesion en el area evaluada y que necesita ser valorada inmediatamente. De esta
manera y en base a este estudio podemos definir en qué momento la diferencia de temperaturas
logra rebasar el 1°C al momento de realizar la actividad y definir tiempos propuestos de descanso 0

rotacion durante la actividad para un analisis futuro.

La temperatura promedio para las partes del cuerpo que fueron objeto en este estudio son:

Tabla 2. Promedios de temperatura tomadas de Julia en el area A.

Area A MD MI CD Cl

Dia1l 33.761 34.380 32.350 32.147
Dia 2 34.790 33.334 34.400 32.216
Dia 3 32.602 32.108 31.803 32.269
Prom 33.718 33.274 32.851 32.211

Tabla 3. Promedios de temperatura tomadas de Rene en el &rea B.

Area B MD MI CD Cl

Dia 1 35.264 34.823 33.881 36.423
Dia 2 34.156 33.658 33.838 33.616
Dia 3 34.150 33.792 33.544 33.637
Prom 34.523 34.941 34.184 34.211
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Las temperaturas de Julia se mantuvieron en promedio de 34°C. El dia que registro una mayor
temperatura fue el segundo dia en mufieca derecha e izquierda con 35.334°C y el dia 3 se registré
una temperatura de 33.803°C en el codo izquierdo siendo la temperatura menor de todas las

mediciones.

Las temperaturas de Rene también se encontraron entre los 34°C. El dia 1 registro la mayor
temperatura en el codo izquierdo con 36.423°C, el dia 2 se registré la menor temperatura en el codo
izquierdo con 33.616°C.

Mostrando en ambos casos incrementos mayores a 1°C, por lo tanto se propone a la empresa una
evaluacién inmediata para la prevencién de algun desorden de trauma acumulado, esto con un

estudio de tiempos para evaluar el momento donde empieza a generarse un dafo.

Conclusiones
Se puede concluir que las temperaturas promedio mas altas registradas se encuentran en mufiecas y
codos derechos siendo el lado dominante de las operadoras, especialmente en mufieca derecha. En
promedio el aumento de temperatura en general fue de 2.24°C. Por lo anterior, se recomienda darle

prioritaria atencién a las mufiecas derechas.

Hasta el dia de hoy ha sido un problema para la empresa el tener personal con lesiones en sus
extremidades superiores, debido a que han tenido que incapacitar personal de manera parcial y
temporalmente, y que esto logra aumentar las multas por parte del IMSS y bajar la productividad en la
empresa por el deterioro de sus trabajadores. Ademds la calidad de vida de los trabajadores
disminuye considerablemente para ellos como sus familias ya que no les es posible realizar sus

actividades cotidianas de la misma manera que antes.

Se le recomendd a la empresa realizar una evaluacion inmediata para estos oficinistas, buscando
mejorar sus estaciones de trabajo asi como realizar un estudio con diferentes rango de tiempo para
monitorear sus temperaturas bajo diversas condiciones y asi proponer tiempos de descanso o

rotacion antes de llegar a el tiempo donde se empieza a generar la lesion.
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Resumen

La presente investigacion se desarroll6 en una empresa metal-mecanica, en el departamento de forja,
debido a que los operarios de montacargas manifestaron sentir intenso dolor de espalda y malestares
musculares en las extremidades inferiores y en diversas areas del cuerpo. Se analizaron los factores
de riesgo de lesiones por DTA's (Desorden Traumatico Acumulativo); con el fin de identificar si el
manejo del montacargas afecta la salud de los trabajadores, dando lugar a enfermedades
profesionales. La investigacion es tipo transversal y de aplicacion basica, los resultados muestran el
diagnéstico y evaluacion del estado actual del proceso, el estudio permiti6 determinar las
afectaciones en la salud de los operarios por tipo de actividad e identificd los factores de riesgo que
existen en el area de montacargas. La evaluacion ergonémica se realizd con la aplicacién de los
métodos: Ergotec, Plibel y Rula. Los factores laborales considerados fueron: procedimientos,
movimientos, posicion, frecuencia, peso, manejo del montacargas, vibracién, temperatura e
iluminacion. Los personales: edad, género, antropometria y enfermedades crénicas degenerativas.
Los efectos se clasificaron en bajo, mediano y alto riesgo. Con la base en los resultados obtenidos se
modifico el proceso productivo y se redisefio la estacion de trabajo.

Palabras claves: Dafio, riesgo, lesion, trabajo.

Abstract

This research took place in a metal-mechanic company, originated in the forge department because
forklift operators expressed feeling intense back pain and muscle aches in the lower extremities and in
various areas of the body. Risk factors for injury were analyzed by DTA's (Cumulative Traumatic
Disorder); in order to identify whether the elevator management affects the health of workers, resulting
in diseases. Research is transversal and basic application type, the results show the diagnosis and
assessment of the current state of the process, the study allowed us to determine the effects on health
of workers by type of activity and identified the risk factors that exist in the area forklift. Ergonomic
evaluation was performed with the application of methods: Ergotec, Plibel and Rula. The occupational
factors considered were: procedures, movements, position, frequency, weight, handling forklift,
vibration, temperature and lighting. Personal: age, gender, anthropometry and chronic degenerative
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diseases. The effects were classified into low, medium and high risk. With the results obtained based
on the production process was modified and workstation redesign.

Key words: Injury risk, injury, work.

Introduccion
La ergonomia como ciencia o disciplina ayuda a la adaptacion del entorno las personas en funcién de
sus dimensiones, necesidades e interaccion con el entorno, mediante la determinacién cientifica de
la conformacion de los puestos de trabajo. (Melo, 2009). La palabra ergonomia proviene del griego
“ergo” que significa trabajo, y “nomos”, leyes naturales. El término ergonomia fue propuesto por el
naturista polaco Coite Yazte Bowie en 1857 en su estudio “Ensayos de ergonomia y o ciencia del
trabajo”, basado en las leyes objetivas de la ciencia sobre la naturaleza, en la cual se proponian

construir un modelo de la actividad laboral humana.

Frederick Taylor da los primeros pasos en la ergonomia laboral con su obra “Organizacion cientifica
del trabajo”, donde aplica el disefio de instrumentos elementales de trabajo tales como palas de
diferentes formas y dimensiones (Ramirez, 2009). A finales del siglo XIX y principios del siglo XX,
Alemania, Estados Unidos de América y otros paises organizaron seminarios sobre la influencia que
ejerce el proceso laboral y el entorno industrial sobre el organismo humano; mientras en Inglaterra
comenzaron a interactuar, grupos de profesionistas interesados en la postura laboral y el uso de la

musica funcional o ambiental (Oborne, 2005).

Los paises Europeos principalmente, han trabajado fuertemente en investigaciones ergonémicas para
mejorar la vida laboral del trabajador, lo que ha servido de referencia para que México se interese y
se involucre en esta tematica. Fue asi que en 1968, llega la ergonomia a México, cuando se realiza la
primera reunion en Ergonomia a través del Centro Nacional de Productividad (CENAPRO), y a partir
de este momento surgen asociaciones destinadas al estudio de factores de riesgo, con la finalidad de

proteger el bienestar fisico y mental de los trabajadores (Ramos, 2007).

En la actualidad existes diversas lineas de investigacion de la Ergonomia y también estudiosos
destacados como es el autor contemporaneo José Juan Cafas, investigador de la Universidad de

Granada reconocido por su alta aportacion a la ergonomia cognitiva, importante para el aprendizaje e
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interpretacion del uso de controles en maquinaria, disminuyendo el riesgo y error humano (Cafias,
2011).

Para que las organizaciones de hoy sean competitivas, deben mantener altos estandares en calidad,
precio y conveniencia, centrandose especificamente al consumidor. Sin embargo, para lograr sus
objetivos, es importante que las condiciones de trabajo en los distintos procesos de produccién sean

apropiadas por su relevancia como factores importantes en la eficiencia.

Los montacargas son vehiculos muy utilizados en una gran cantidad de operaciones. Las
dimensiones y capacidad de carga de estos vehiculos también son muy variables.
El trabajo del operador del montacargas, no consiste Gnicamente en el manejo del mismo, también el
trabajador tiene que levantar, cargar y descargar objetos de tamafo, forma y peso diferente. Para
realizar sus funciones, los trabajadores tienen el equipo de proteccion personal proporcionado por la
empresa (calzado de seguridad, tapones para los oidos, gafas de seguridad y guantes de hilo de

algodédn).

El suministro de materiales se realiza en cajas de cartdn que se colocan en un lado de la maquina
sobre una base con ruedas, no tiene soportes laterales y los materiales tienden a caer a menudo,
también es a nivel del suelo, por lo que el operador debe doblar, tomar la partes y suministrar la
maquina. Esta operacién se ha considerado una actividad de alto riesgo, fundamental para la
operacion del servicio, donde los trabajadores expresaron a menudo dolor de espalda y molestias
musculares, las distintas posiciones y movimientos repetitivos en el desempefio de su trabajo. Sin
embargo, no se le dio la importancia y lleg6é a ser considerado una consecuencia "natural y normal"
del trabajo. Este problema tuvo un impacto en la alta rotaciéon de personal como un problema central,
el departamento de Recursos humanos informé que de cinco trabajadores contratados, dos
abandonaban el empleo antes de cumplir un mes, y los trabajadores que permanecian, manifestaron

sentir, fatiga, estrés y poco interés por las actividades.

Principales problemas al maniobrar el montacargas:
La visibilidad deficiente al frente, es caracteristica en la mayoria de los disefios de montacargas; de

tal manera que el conductor se ve forzado a conducir en reversa. Conducir hacia atrds puede ayudar
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a resolver el problema de visibilidad, pero crea otro problema para el operador, quien tiene que girar
el cuello y los hombros, manteniendo un pie en los pedales con una mano en el volante, excediendo

los limites permisibles para posturas de cuello (ISO 11226:2000), figura 1.

Figura 1. Problema de visibilidad en el montacargas.

Este tipo de torsion y giro de la parte superior del cuerpo, Malé, (2013) lo ha relacionado con graves
lesiones a largo plazo. Muchas empresas que utilizan montacargas han tratado de reducir algunos de
los problemas asociados con la conduccion hacia atras a través de la instalacion de espejos
retrovisores centrales y laterales con la esperanza de que ello permitiera al conductor ver la parte de
atras al manejar sin tener que girar la cabeza y el tronco. Los espejos laterales solo proporcionan una
vista de la parte trasera lateral y puede convertirse en un peligro si los espejos sobresalen demasiado
del montacargas, en especial en pasillos estrechos (Vallejo, 2009), figura 2.

Figura 2. Problema en pasillos.
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El uso de espejos retrovisores no elimina mirar hacia atrds debido a que existen muchos puntos
ciegos que alcanza a visualizarse de la parte posterior, distorsionando la imagen y la percepciéon de
profundidad, ademas distrae a los operarios de mirar al frente. Con respecto a los controles, por lo
general son adecuados, ubicados dentro de las zonas de acceso visual, figura 3.

Figura 3. Problema de postura en el montacargas.

El disefio de los montacargas origina que los conductores salten y sufran en ocasiones dafio en los
pies. El acto de entrar y salir de los vehiculos provocdé un namero significativo de accidentes, el
departamento de recursos humanos informé que en un lapso de seis meses, tres trabajadores
tuvieron incapacidad por esguince en el tobillo y dos en las rodillas. También el mal disefio puede
provocar que los conductores se tengan que estirar o agachar para poderse acomodar dentro de la
unidades. La exposicion a vibracion durante el uso de montacargas es muy alto y constante, las
investigaciones sobre este tema refieren que el nivel de exposicién diaria a vibraciones generado por
los montacargas puede fluctuar entre 0.3 a 1.7 m/s2. La norma establece valores de exposicion de
accion de 0.5 m/s? y el valor de exposicion limite es de 1.15 m/s? para exposicion a vibraciones en

cuerpo entero, figura 4.
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Figura 4. Problema de vibracion en el montacargas.

Los trabajadores manifestaron sufrir malestares fisicos, especificamente, molestias en brazos, cuello
y espalda después de una jornada laboral de 8 horas de lunes a sdbado, argumentando que sus
malestares e incomodidades eran causados por el levantamiento manual repetitivo de aditamentos
para el montacargas. Con base en lo anterior se procedio a llevar a cabo el presente estudio para
identificar si en el desempefio de su trabajo existia el riesgo de adquirir Desordenes por Trauma

Acumulativos, en adelante denominados como DTA’s (Ramirez, 2009).

Se consideraron los siguientes objetivos:

» Evaluar a través de Métodos Ergondmicos los factores de riesgo presentes en el manejo del
montacargas.

» Facilitar oportunidades de mejora en el manejo del montacargas. A través de una evaluacion
ergondémica.

» Evaluando las enfermedades que se pueden derivar de la repetitividad del proceso de manejo
del montacargas, teniendo como referencias a los empleados que laboran dentro de la misma

empresa.
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Material y Métodos

La poblacion de estudio fueron diecisiete personas operadores de montacargas del departamento de
prensas. Los datos fueron recogidos directamente en el lugar de trabajo y se les pidié que la tarea la
desarrollaran de forma regular, es importante mencionar que los trabajadores mostraron una actitud
favorable al estudio y voluntariamente aceptaron participar, con disponibilidad y mostrando gran

entusiasmo.

Instrumentos de medicion.
1 - listados método de verificacion Ergotec.
2 - listados método de verificacion Plibel.

3 -.listados método de verificacion Rula.

Variables de trabajo evaluadas.

Procedimientos,
¢ Movimientos,
e Posicion,
e Frecuencia,
e Peso,
¢ Manejo del montacargas,
e Vibracion,
e Temperatura e

e lluminacioén

Variables del trabajador evaluadas
e [Edad,
e Género,
¢ Enfermedades degenerativas cronicas y

e Antropometria.
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Criterios de evaluacion:
¢ |dentificacién de las posturas del cuerpo.
e Tiempo que permanece sentado.
e Turno laboral.
e Posturas al realizar la tarea.

e Para la realizaciéon de los calculos se utilizo el software metrix- vr.

Ergotec.

El Dr. Enrique de la Vega creé la base del método Ergotec de un método realizado por the Joyce
design institute training team en 1992, la evaluacion ergondémica de este método se hace con una
lista de control para la recogida y evaluacion de datos. La lista contiene preguntas solo significativas.
Los posibles resultados de esta evaluacion son los trabajos clasificados como de bajo, medio o alto
riesgo. El primer estudio se realiza en la zona del contenedor donde se encuentran las piezas debajo
de la cintura del operador y esto hace que cada operador tiene que doblar demasiado y por lo tanto
provoca el dolor de espalda.

El operador tiene que encontrar la ubicacidon exacta de la carga de las piezas con las manos para
depositarlas en el alimentador de la maquina y el peso de las piezas, los movimientos tienen que
hacer para tomar los pedazos y ponerlos al transporte alimentador les causa dolor y mufiecas

cansadas.

Plibel

aunque se le llama un método, en realidad Plibel es una lista de verificacion propuesta por Kemmlert
(1995) para la identificacion de los riesgos ergonémicos. La lista de verificacion se formatea
preguntas con respuestas si y no areas de deteccién con mayor probabilidad de riesgo de lesiones
(DTA’s 's) suma de respuestas si se consideran mayor riesgo de lesiones en el grupo muscular
dominante. La lista de verificacion se disefié de manera que las preguntas ordinariamente verificadas
en el puesto de trabajo de evaluacion de riesgos ergondémicos, se enumeran y se fija a 5
correspondiente a las regiones del cuerpo (cuello, espalda, extremidades superiores, los pies, las
rodillas, los muslos y la parte inferior de la espalda). La lista consta de preguntas con respecto a

trabajar una mala postura, un mal disefio de herramientas o el lugar de trabajo o los factores de
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estrés de la organizacion y las condiciones ambientales. En criterio Plibel no hay duracién de la
actividad.

Rula.

Mcatamney y Corlett (1993) presentan un método conocido como rula (evaluacion rapida
extremidades superiores). Este método fue desarrollado para investigar los factores de riesgo
asociados a los trastornos de las extremidades superiores. Este sistema para la revision de las
posiciones en las condiciones que generan la fatiga de trabajo, debido a que el procedimiento prevé
la determinacién de los angulos entre las partes del cuerpo, el primer paso es la observacion él se
apoyé en fotografias. El resultado se determina por las puntuaciones de relacibn también
desarrollados teniendo en cuenta el tipo de la fuerza aplicada y la actividad muscular, de la que

surgiran las recomendaciones pertinentes especificados por el nivel de riesgo.

FCD

El Método FCD (Fuerza de Compresion del Disco), es un modelo biomecéanico presentado por Chaffin
y Anderson (1984), y se utiliza para determinar la fuerza de compresién del disco de unién lumbo
sacral (L5/S1), durante una tarea de levantamiento; NIOSH (1994) indica que cuando se excede de
250 kgs. para mujeres y 350 kgs. para hombres; incide en las lesiones de la parte baja de la espalda,
extremidades superiores y del tronco. Es muy Util para evaluar levantamientos esporadicos durante el

turno normal de trabajo.

NIOSH

Realiza un analisis completo del trabajo para identificar y catalogar cada tarea de levantamiento,
estimando el nivel de esfuerzo fisico asociado con cada tarea del levantamiento manual;
considerando masa y tamafio del objeto, sujetdndolo con las dos manos al moverlo verticalmente sin

asistencia mecanica, la frecuencia de levantamiento y el tipo de agarre.

Antropometria
Es considerada como la ciencia que estudia especificamente las medidas del cuerpo humano, con el
fin de establecer las diferencias entre individuos o grupos. Las dimensiones del cuerpo humano

varian segun la edad, el sexo, la raza e incluso el grupo de trabajo. Un ejemplo clave es la diferencia
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de altura media entre los paises y las variaciones dentro de los mismos grupos de considerar un
estudio de las dimensiones del cuerpo humano debe ser clasificado en dos tipos principales:

estructurales y funcionales.

Condiciones ambientales.

El lugar de trabajo, maquinas, disposicién con el entorno, interaccioén con otros operadores y la forma
de operar afecta significativamente su rendimiento y sus sentimientos de comodidad. Sin embargo,
estas condiciones ambientales son "visibles", el operador puede ver y afectan en términos que limitan
SuUS acciones, su juicio y sus percepciones inmediatas. Pero hay aspectos menos tangibles en el

medio ambiente, incluyen la iluminacién, el manejo del montacargas y la temperatura.

Ruido.

El nivel de sonido a lo largo del dia es variable, a partir del andlisis con el medio fisico y el medio
ambiente como una seccidon de manejo del montacargas, podemos ver que la intensidad a la que
estan sujetos los operadores va mas alla de los limites emiten sonido, ademas de la bocina. A pesar
de usar tapones durante el manejo del montacargas estan expuestos a ruidos perjudiciales para su

salud.

Resultados
Ruido: El trabajador esta expuesto a 88,5 dba por un periodo de 5 a 6 horas a 100 dba durante 2
horas (datos proporcionados por el departamento de higiene y seguridad).

El clima tiene una temperatura de 27° C con una humedad del 36°C, y los dispositivos de ventilacién
no regulan adecuadamente los limites de exposicion, lo cual dificulta la transpiracion; ademas la ropa

de los trabajadores no es la adecuada, debido a que incrementa la sensacion de calor.

Finalmente, los resultados obtenidos destacan brazos y mufiecas, algunas personas expresaron sus

guejas de dolor en sus manos.

El resultado de ERGOTEC= 75% >lo cual implica un Alto Riesgo.
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Cuando se aumenta la actividad fisica, la demanda de energia muscular también aumenta y el cuerpo
responde incrementando la frecuencia cardiaca y respiratoria. La Figura 4 muestra los resultados del
método Rula.

RULA

Investigacion y cambio inmediato. Esta operacion tiene una
probabilidad de riesgo alta y requiere implementar el proceso e

implementar una cambio

Figura 4.- Resultados RULA= 90%> Alto Riesgo.

Los valores obtenidos por el método Plibel se observan en la Figura 5.
PLIBEL

PUNTUACIONES

Cuello, hombro

Rodill
y parte alta de |Codos y Antebrasos Pies t'::;dlefassy Espalda baja
la espalda
7 6 2 0 11
27% 67% 25% 0% 52%

Total de si’s es de 26 mientras mas si’s se obtengan mas riesgo es el trabajo debe tratar de
disminuir el nimero de Si’s en su trabajo para evitar lesiones

Figura 5.- Resultados PLIBEL= 67% > Alto Riesgo.
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Los valores obtenidos por el método NIOSH se observan en la Figura 6.
NIOSH

'Peso medio del objeto: ~~ [20.5Kg
Peso maximo del objeto: 21Kg
Localizaciébn de las manos origen, donde mediremos la 30 em
distancia horizontal
Localizacién de las manos origen, donde mediremos la
distancia vertical: 120em
Localizaciébn de las manos destino, donde mediremos la
distancia horizontal 28cm
Localizacién de las manos destino, donde mediremos la
distancia vertical: 11zem
Distancia del trayecto vertical (D): 8cm
Angulo de asimetria origen: 105°
Angulo de asimetria destino: 96°
Frecuencia de Levantamiento: 0.33 min
Duracion del levantamiento: CORTA
Tipo de Agarre: MEDIANO
SIGNIFICATIV
Control Significativo: (@]

Dandonos como resultado:
Conclusién: Estudiar el puesto de trabajo y realizar las modificaciones
ILC: 1.67 pertinentes

Figura 6.- Resultados del método NIOSH= 76% > Alto Riesgo.

Los valores obtenidos por el método NIOSH se observan en la Figura 7.

FUERZA DE COMPRESION DE
DISCOS (FCD)

DATOS DE LA PERSONA

Peso de la persona 51 kg

Estatura de la persona 1.55 m

DATOS DE LA TAREA
Peso del Objeto

Angulo Vertical del tronco 215 kg

Angulo Vertical del brazo 20 grados

Angulo Vertical del antebrazo 45 grados
79 grados

Fuerza de compresion de
discos 365.33 kg

El levantamiento es riesgoso para el obrero

Figura 7.- Resultados del método FCD= 89% > Alto Riesgo.
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Se consideraron los métodos FCD porque aplica para levantamientos manuales que realiza el
operador a lo largo del turno, algunos son de forma esporadica con objetos pesados y el NIOSH, por
los objetos no tan pesados pero de movimiento mas frecuente que debe levantar y acomodar

previamente para transportarlos.

DISCUSION

Al evaluar nuestro procedimiento a través de Métodos Ergonémicos, se identificaron los factores de
riesgo presentes en el montacargas, con base en los resultados se recomienda cambios en el
procedimiento que se adapte a necesidades fisicas de los trabajadores, es decir que sea ergonémico.
A continuacién se sugieren algunas medidas para brindar oportunidades de mejora en el proceso:

Se detecta un esfuerzo mayor a cargar debido a que las mesas de entrega, tienen una altura mayor
del alcance del operario, por lo que se recomienda adaptar ergonémicamente dichas mesas o ajustar

el nivel del piso con una plataforma, para evitar ese levantamiento innecesario.

La Norma Oficial Mexicana (NOM) namero NOM-011-STPS-2001, establece las condiciones de
Seguridad e Higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido, con un rango aceptable de 85
dba a 90 dba para un turno de ocho horas; en el estudio se obtuvieron entre 88.5 dba y 100 dba,
originado por la operacion de las prensas y la salida del aire comprimido a baja presiéon de la misma;

lo que representa un riesgo para el oido del trabajador.

Se sugiere que al reclutar al personal, se consideren las caracteristicas fisicas; ( edad, peso, género
y estatura), debido a que en el estudio se destaco que las persona, tenian un desgaste mayor debido
a sutallay peso. Con base en las metodologias antes realizadas los riesgos se muestran en la Tabla
1.
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Tabla 1. Resultado de la aplicacion de Métodos Ergonémicos.

METODOLOGIA N DTA'S POTENCIALES

Tension y torcedura de cuello y esp :' ]

'Hernia de disco

|
Lumbalgia |

hi de disco

Con base en estos resultados, el riesgo es de adquirir enfermedades por DTA se desglosan en la
Figura 8.

B Degeneracion de los
Discos

r 3% 3% 14% H Hernia de disco

14%
" m Lumbalgia

14%
B Lumbar estenosis

B Sindrome de vibracion

M Tensidn y torcedura de
cuello y espalda

Figura 8. Resultado de la aplicacion de Métodos ergonémicos.
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Se identifica una alta exposicion a vibraciones, en primer lugar, por los periodos de trabajo: 80% de la
jornada de trabajo operando el montacargas; en segunda instancia, por el estado de los montacargas,
especialmente por los problemas funcionales y en general por el estado técnico operativo (pérdida de

la capa de amortiguacion en neumaticos).

La conduccion del montacargas esta relacionada con tareas de gestion de bodega, especificamente
en la movilizacion de producto. Aqui, el principal riesgo de problemas de columna se encuentra
asociado a la exposicién a vibracién y al mantenimiento prolongado de postura sedente. La intensidad
de la exposicion depende de dos factores externos: en primer lugar, el estado de los nheumaticos y de
los pisos. En segunda instancia, la postura de trabajo adoptada (exigencias de conduccion y posicion
de cabeza, espalda y cuello) depende de los niveles de almacenamiento de las estibas (entre nivel
del piso y 9 m, aproximadamente); segun el nivel se presentan diversas limitaciones en cuanto a
visibilidad y campo visual disponible, también se vinculan a presencia de elementos de ayuda

(especialmente en la conduccion en reversa).

Con base a los DTA’s identificados se hacen las siguientes recomendaciones:

. Mantener una postura correcta cuando se esté sentado 6 de pie.

. Hacer ejercicio de forma regular (con ejercicios de estiramiento adecuados antes de empezar).
. Mantener un peso saludable.

. Reducir el estrés emocional, que puede producir tensién muscular.

. Usar diariamente los equipos de seguridad e higiene necesarios (zapatos de seguridad, cofia,

cubre bocas y mandil), esto con el fin de salvaguardar la integridad fisica del empleado y la higiene
del producto final.

Este estudio permitid evidenciar la importancia de comprender las variables que determinan la
actividad productiva del montacarguista, para integrar, posteriormente, estos elementos al disefio de

estrategias de prevencion y de tareas.
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Capitulo IV. EVALUACION ERGONOMICA DE PUESTOS DE TRABAJO EN FABRICA DE
MUEBLES DE MADERA

ERGONOMICS ASSESSMENT OF WORKPLACES IN A WOODEN FURNITURE
FACTORY

Diana Torres Gastélum1, Dr. Rosalio Avila Chaurand2;
linstituto Tecnol6gico de Sonora, 2Universidad de Guadalajara Centro Universitario de Arquitectura, Arte y
Disefio.
Email:.diana_gastelum@outlook.com

Resumen

Determinamos que la evaluacion del puesto de trabajo dentro de los centros laborales ofrece
ventajas que pueden reflejarse de muchas formas distintas: en la productividad y en la
calidad, en la seguridad y en la salud, en la fiabilidad, en la satisfaccién con el trabajo y en el
desarrollo personal. La empresa CASE y Disefios ha percatado un cambio en la
productividad y eficiencia de la empresa, el cual ha ido disminuyendo, y ha obtenido mayor
ausencias de los trabajadores que afios anteriores, por lo que decide aplicar una evaluacion
ergondmica a cada puesto de trabajo. El objetivo de este estudio es realizar un analisis de la
situacién ergonomica en la empresa CASE y Disefios que incluya las posiciones en los
diferentes puestos de trabajo para la evaluacibn de cada uno de ellos asi como las
condiciones de seguridad, exigencias del puesto y organizacion del trabajo. Se recolectaron
datos necesarios para el seguimiento de la metodologia elegida, y después se hizo un
andlisis general de la empresa en lo referente a iluminacion, ruido, y analisis de posturas.
Con la informacion recopilada se desarrolld la evaluaciéon ergonémica de los puestos mas
riesgosos que fueron, el cortador y el pulidor. Se concluyé que se necesitan cambios
urgentes en la actividad de los puestos o un redisefio del puesto de trabajo o de las
herramientas, para aumentar la eficiencia en el proceso y evitar la continuacién de los
trastornos musculoesqueléticos que presentan los trabajadores.

Palabras clave: trastornos musculoesqueléticos, metodologia, redisefio, productividad.

Abstract

We determined that the assessment of the workplaces within the companies provides benefits
that can be reflected in many different ways: on productivity and quality, safety and health,
reliability, satisfaction of work and personal development. The company CASE and design
has noticed a change in the productivity and efficiency of the company, which has been
declining, and obtained greater worker absences than previous years, so they decided to
apply an ergonomic assessment to each workplace. The aim of this study is to do an
ergonomic assessment in the company with respect to positions in different workplaces for
the evaluation of each, based on security conditions, requirements of the job, and work
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organization. Data was collected for tracking of the methodology, and then was made a
general analysis of the company's lighting, noise, and analysis of positions. With the
information gathered, the assessment of riskier positions was developed, where cutter and
polisher were riskier positions. It was concluded that urgent changes in the activity of the
workplaces, or redesign the place or tools are needed to increase efficiency in the process
and prevent the continuation of musculoskeletal disorders that present workers.

Keywords: Musculoskeletal disorders, methodology, redesign, productivity.

Introduccion
Segun Bridger (2003), la Ergonomia es el estudio en la interaccién entre las personas y las
magquinas y los factores que afectan la interaccién. La ergonomia ha sido un tema relevante
en los ultimos afios, ya que esta surgidé por la consecuencia del disefio y los problemas
operacionales presentados por los avances tecnoldgicos en el ultimo siglo. La IEA nos aclara
que la alta tecnologia puede hacer que nuestras vidas sean mas eficientes y emocionantes,
sin embargo, esta puede llevarnos a pasar por alto, riesgos de factores humanos. Descuidar
estos riesgos puede tener graves trastornos musculoesqueléticos, principalmente por las
malas posturas o cargas que pueden repercutir en la economia de la empresa. La figura 1
muestra la relacion entre el nimero de lesiones y su costo de 1972-94 en los EE.UU. Las
cifras no sélo aumentan en las lesiones en la espalda con mas frecuencia que a cualquier
otra parte del cuerpo, y la tasa del costo también es muy alta, especialmente en los ultimos
afios. La manipulacién manual ha sido conocida por ser una de las principales causas de

lesiones en la espalda.

1a0m

1208 F/
100m /
s0m
——illonesm
———Gillonest

- JN

20m

Costo/NumeroTeTesiones?

om

Figura 1. Numero y costo de lesiones en el trabajo en EUA. Copilado por los datos
publicados por el Consejo Nacional de Seguridad (1972-1994).
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La empresa CASE y disefio adquiere la evaluacion ergonémica de sus puestos de trabajo
con el fin de identificar aquellos factores de riesgo que pueden ser encontrados en los
trabajadores, y que estén causando la baja productividad y accidentes en sus respectivos
puestos. A continuacion se podra observar el desarrollo de la Evaluacion Ergonémica que se
realizé en los puestos de trabajo y sus respectivas mejoras. La evaluacién ergonémica
debera identificar todos los factores de riesgos que existan en los puestos y se podra llegar a
una conclusién de como eliminarlos. Por lo que la hipotesis a comprobar sera: Aplicar la
evaluacion ergondmica para identificar todos los factores de riesgo, y se podran eliminar los

trastornos musculoesqueléticos aplicando mejoras en los puestos de trabajo.

Material y Métodos
Primeramente se tuvo que elegir qué instrumentos 0 que técnicas se utilizarian para poder
comenzar el andlisis ergondmico, por lo que se decidio la observacion directa de cada puesto
de trabajo y la grabacion de estos. Se eligié estas dos para poder tener una mejor precision
de cada movimiento o postura que tenga o realice el trabajador en la actividad.

En general, ha habido tres aproximaciones en cuanto a las técnicas de observacién de
postura: a) la observacion directa; b) la observacion por fotografia, y c¢) la observacion por
medio de videotape. Se ha encontrado que la tercera proporciona mejores posibilidades de
objetividad (Genaidy et al., 1994).

Fueron evaluados todos los puestos de trabajo para poder priorizar que puestos tendrian un
mayor riesgo de trastornos musculoesqueléticos. De igual manera se realiz6 un estudio de
los factores ergondmicos ambientales para localizar que puesto de trabajo se encontraba en
riesgos de ruido o de baja/alta iluminacién.

Para continuar con la evaluacion, se aplico a los trabajadores, el ‘Cuestionario Nordico de
Kuorinka’ (Ver figura 2. Cuestionario Nordico de Kuorinka aplicado a CASE y Disefios) el
cual es un cuestionario estandarizado para la deteccion y analisis de sintomas musculo-

esqueléticos.
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Cuestionario de Molestias Musculo-Esqueléticas

(Kuerinka, Jonsson, Kilbom, Vinterberg, Biering-Sorensen, Anderssen & Jorgensen, 1987)
Traduccidn: Dra. Elvia Luz Gonzélez

_H:J Mufioz
Cuelia
. Falie: Cortadora
\r— Hombra
1 A Espaldaaia
 Codms MOLESTIAS MUSCULO-ESQUELETICAS
R R Espalda baja Por faver conteste paniendo una cruz sobre
S % Mang su respuesta. Conteste cada pregunta, aun &
l nunca ha tenido molestias en alguna parte del
Cadera/musia cuerpo.
} f) L Rodillas
\lf
Jk Tabillos/ pies
Alguna vez en los dltimos 12 Conteste en aquellas zonas en las que ha tenido molestias
meses ha padecide dolor o {Alguna vez en los dltimos 12 meses {Ha tenide molestia alguna vez en los
molestias en: ha evitade hacer su trabajo en casz o | dltimos 7 dias?
fuera de casa debido a la molestia?
Cuello 1. No 2. 5 1. No Z S
L Mg 250
Hombros 1. No 2. S 1. Ne 2 s
L HNe
1. Si,enelderecha
3. Si,enelizquierde
4. Si, en ambos
Codos 1. No 2. 5 1. No S
L HNe
2. Si,en el derecho
3. Si,enelizquierde
4. 5i,en ambos

Figura 2. Cuestionario Nordico de Kuorinka aplicado a CASE y Disefios.

Al obtener los puestos con riesgo mas relevantes a evaluar, que fueron el pulidor y el
cortador, se prosiguio a la evaluacion ergonémica; se realizaron ciertos pasos importantes
para su desarrollo y se tomé video para captar paso a paso los movimientos naturales del
cuerpo del trabajador y asi medir con precision el tiempo de las actividades. Los pasos
realizados fueron:

1. Descripcion del puesto de trabajo.

2. ldentificacion de factores de riesgo de trabajo (mediante checklist).

3. Evaluacién Ergonomica (mediante técnicas o herramientas de evaluacion).

4

Alternativas de Soluciones.

En las Evaluaciones ergondmicas se aplicaron los métodos RULA, OWAS y NIOSH, donde

se pudo observar los riesgos de salud que tenia el trabajador. ElI mas relevante de los
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problemas fue el de riesgos en la espalda. El riesgo de desarrollar un problema lumbar
aumenta con la edad ya que los discos se hacen progresivamente menos resistente y
susceptible a la enfermedad degenerativa del disco, permitiendo que el disco se abulte en el
canal espinal, sin embargo, por lo general, los trabajadores son jovenes, por lo cual, estos
pueden sentir que la espalda resiste aln mas por sus condiciones respecto a la edad, pero
esto no evita que con el paso del tiempo vaya degenerando su columna vertebral, y
generando tension. Esto fuerza el disco intervertebral hacia atras, presionando contra la

meédula espinal; estos pueden presentar graves problemas vertebrales.

La figura 3 muestra como la flexibn hacia adelante estira los musculos y ligamentos y
aumenta su estructura ésea.

Estirado

' Presion
/.— \\_/"\\\\!
)

/

/

\ Disco
Articulacion intervertebral
facetaria

Presion

Estirado

Figura 3. llustracion de la presién en un disco intervertebral hacia delante.

Resultados
Se llevo a cabo una evaluacion de iluminacion en los diversos puestos de trabajo en la planta
de la empresa CASE vy Disefios, los cuales fueron analizados con un luxometro. Los registros

se muestran en la siguiente tabla 1.

63



Tabla 1. Resultados de luxes en CASE y Disefios.

Puesto Luxes
Cortadora 191 lux
Pulidora 112 lux
Resanada 215 lux
Pulidor 2 164 lux

Maquinado 128 lux
Enchapado 125 lux
Maquinado
en CNC

35 lux

Comparando los resultados anteriores con la norma oficial mexicana NOM-025-STPS-2008,
Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo, se puede percatar que todos los
puestos de trabajo, excepto uno, tienen una mala iluminacion, los cuales estan afectando la
salud del trabajador y la productividad, ya que su sistema circadiano no funcionara igual que

las primeras horas que éste realiza su actividad, provocando cansancio y estrés.

También se realizdé una evaluacién de sonido en toda la planta en donde se consideraron
ciertos puestos de trabajo, los cuales se evaluaron mediante un sondémetro (Tabla 2).
Haciendo una comparacion de los datos obtenidos en la empresa CASE y disefios sobre el
sonido en los diferentes puestos de trabajo y segun la exposicion al ruido permitida de
acuerdo a la Agencia de Salud y Seguridad Ocupacional (OSHA), nos hemos percatado que
no se estan utilizando los decibeles adecuados ya que la medida permisible para una jornada
laboral de 8 horas y en este tipo de maquinas y area es de 90dB, sin embargo llevando a

cabo dicha evaluacion se detectaron tres puestos de trabajo criticos.
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Tabla 2 Resultados de decibeles en CASE y Disefios.

PUesto | Decibeles
Min. Max.
Cortadora 80.3 96.2
Pulidora 68.8 83.1
Resanada 68.8 71.9
Pulidor 2 80.2 87
Maquinado 77.6 96.5
Enchapado 81 85
Maquinado en CNC 82 98.6

Después de evaluar cada puesto de trabajo, resulté que el puesto de cortador y pulidor eran
los mas riesgos. Después se procedié a su evaluacion ergonémica, donde primeramente al
puesto del cortador se le identificaron los factores de riesgo con la ayuda del checklist (Figura
7), y después fue evaluado mediante dos métodos mencionados anteriormente, NIOSH y
OWAS.

Figura 6. Posturas adoptadas.
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Posturas Estresantes

e Inclinacion de cuello y cabeza a 20 grados

e  Espalda 90 grados con carga lejos del cuerpo

e  Espalda con torsidn mas de 15 grados (asimetria ligera)

e  Brazos levantados a mas de 45 grados hacia arriba

e Levanta codos a mas de 105 grados

e  Muieca doblada excesivamente hacia delante y excesivamente a los lados
Repeticiones

e Levantay baja objeto mas de 20 veces por hora (13 veces por ciclo= 195 por
hora=1391 veces por jornada laboral)
e Ciclos de mano/brazo mas de 240 veces por hora
e  Empujay jala mas de 20 veces por hora
Duracién

e Levantay baja objeto en cada jornada mas de 2 horas 72 segundos por ciclo=2.14
horas por jornada laboral)
e  Ciclos de mano/brazo > 4 horas
e  Empuja yjala objeto entre 1y 2 horas (44 segundos por ciclo=1.30 hora por jornada
laboral)
Carga sostenida

e  Permanece de pie por mas de 3 horas
Sobresfuerzos

e  Peso de carga mas de 16 kilogramos

e  Esfuerzo pesado con mano-mufieca-brazo

e  Empujay jala objeto de mas de 16 kilogramos
Medio ambiente

e Temperatura caliente

. Ruido excesivo

e  Piso con obstaculos

e  Falta de lluminacion
Opinién General

e  Muy dificil de realizar y pesado
13 Cargas por ciclo
Ciclo de trabajo 1: 255 segundos
Ciclo de trabajo 2: 190 segundos
Ciclo de trabajo 3: 297 segundos
Ciclo de trabajo 4: 200 segundos
Promedio de Ciclo de trabajo: 235 segundos = 3 minutos 55 segundos
Jornada laboral (7 hrs)=107 ciclos de trabajo por jornada laboral= 15.31 ciclos/ hora

Figura 7. Identificacién de riesgos ergonémicos.




e NIOSH

Se evaluo los tres tipos de carga (diferentes dimensiones de tablas) que realiza el trabajador

durante la jornada laboral. En la tabla 1.4 podemos observar el peso limite recomendado, y

en la A continuacion se muestra los resultados del método y en la tabla 1.5 el indice de

levantamiento, en el cual, las tres cargas resultaron ser riesgosas segun la tabla de

interpretacion de NIOSH donde al ser mayor de 3, se considera una actividad de alto riesgo.

Tabla 3. Registro de variables.

No.frarea |LCxHMxVMxDMxAMxCM RWL LCXHMxVMxDMxAMxCM RWL
1 51x1x.78x1x.95x.42x1 15.870bs 51x1x.78x1x1x.42x1 16.70Ibs
2 51x.63x.85x1x.95x.42x1 10.8968 51x.91x.89x1x.95x.42x1 16.48lbs
3 51x1x.85x.91x.95x.42x1 | 15.739Ibs 51x.43x.96x.91x1.42x1 8.0463lbs
Tabla 4. Determinacion de RWL (peso limite recomendado).
Peso@lel®bjeto Ubic.tManospulg) Distancial | Angulo@le@simetria | Tasa@ledrecuencia | Duracion [Acoplamiento
No.Farea (libras) Origen Destino Vertical (grados) Lev/min
X Max Hel | Vv H v D Orig Dest F C/M/L B/R.M
1 44.1 55.12 3.54 | 63 | 7.87 | 59.05 3.94 15 0 7 2 Regular
2 44.1 55.12 16.5 [ 47.2 [11.81| 433 3.94 15 15 7 2 Regular
3 441 55.12 9441472 | 58 | 27.55 50 15 0 7 2 Regular

67

Factores multiplicadores de la tarea

0

-

Figura 8. Interpretacion variables de Tarea 1.




Factores multiplicadores de la tarea
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Figura 9. Interpretacion variables de Tarea 2.

Factores multiplicadores de la tarea

0,39 : 1]

DM AM FM

Figura 10 Interpretacion variables de Tarea 3.

Tabla 5. Determinaciéon del indice de Levantamiento.

No.FTarea Origen Destino
1 2,778 2.6407
2 5.0583 3.3446
3 2.8019 5.48077
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OWAS

En este método se tomaron 100 tomas a evaluar (tabla 6. Clasificacion de las posiciones del

frecuencia relativa.) de las cuales los resultados fueron los siguientes:

s

cuerpo segun su

Tabla 6. Clasificacion de las posiciones del cuerpo segun su frecuencia relativa.

Carga [Categoria

Piernas

Brazos

Espalda

N°

51

52

53
54
55
56
57
58
59
60
61

62

63

65

66
67

68
69
70
71

72

73

74
75

76
77
78
79
80
81

82

83

85

86
87

88
89
90
91

92

93
94
95
96
97
98
99

100

Categoria

Carga

Piernas

Brazos

Espalda

N°

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22

23

24
25
26

27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

41

42

43

45

46

47

48

49

50
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Después estos fueron clasificados segun su frecuencia en relacibn a sus posiciones,
separando espalda, brazos y piernas (Tabla 7), y estas fueron después clasificadas segun su
codigo de postura que esto significa una categorizacion de riesgos, donde el 1 es menor

riesgo y 4 mayor riesgo (tabla 8. Clasificacion de las categorias de riesgo).

Tabla 1.7. Clasificacion de las posiciones del cuerpo segun su frecuencia relativa.

1 |Espaldaderecha 41
2 |(Espalda doblada 15
3 |Espalda con giro 20
4 |Espalda doblada con giro 24
1 |[Los dos brazos bajos 53
2 |Un brazo bajoy el otro elevado 15
3 |Los dos brazos elevados 32
1 [Sentado 0
2 |De pie 34
3 [Sobre piernarecta 20
4 |Sobre rodillas flexionadas 11
5 [Sobre rodilla flexionada 9
6 |Arrodillado 0
7 |Andando 26

Tabla 1.8. Clasificacion de las categorias de riesgo.

Categoria 1 53
2 24
3 13 23%
4 10
Total 100
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Finalmente, se procedio la evaluacién ergonémica al puesto de trabajo del pulidor, donde se
identifico los factores de riesgos (Figura 11. Identificacion de riesgos ergondmicos del puesto

de pulidor) y después se utilizé el método RULA para su evaluacion de posturas.

Posturas Estresantes

. Inclinacion de cuello y cabeza a mas de 20 grados

. Espalda 90 grados con carga lejos del cuerpo

. Espalda con torsién y flexionada

. Brazos levantados a mas de 45 grados hacia arriba

. Levanta codos a mas de 105 grados

. Mufieca doblada completamente hacia delante y atras y excesivamente a los lados

Repeticiones

. Levanta y baja objeto >20 por hora (4 veces por ciclo= 36 por hora=252 veces por jornada laboral)
. Ciclos de mano/brazo mds de 240 veces por hora
Duracién
. Levanta y baja objeto en cada jornada entre 15-30 minutos(8 segundos por ciclo=33.6 minutos por jornada laboral)
. Ciclos de mano/brazo >4 horas por jornada laboral (5.75 horas por jornada laboral)

Carga sostenida

. Permanece incoado por mas de 3 horas
Aplicacion de fuerza
. Peso de carga de 1-2.5kg

. Esfuerzo con mano-mufieca entre medio y pesado
Herramientas
. Presién excesiva o concentrada en un drea pequefia de mano/mufieca
. Friccién / acojinado adecuado
. Fuerza de la vibracion excesiva

Medio ambiente

. Temperatura caliente
. Ruido excesivo
. Falta de lluminacién

Opinién General

. Muy dificil, pesado
Ciclo de trabajo 1: 360 segundos
Ciclo de trabajo 2: 374 segundos
Ciclo de trabajo 3: 352 segundos
Ciclo de trabajo 4: 370 segundos
Promedio de Ciclo de trabajo: 364 segundos = 6 minutos 4 segundos
Jornada laboral (7 hrs)=69 ciclos de trabajo por jornada laboral= 9 ciclos/ hora

Figura 11. Identificacion de riesgos ergonémicos del puesto de pulidor.
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Figura 12. Pulir lado derecho de mesa.

Figura 13. Pulir lado izquierdo mesa.

e RULA
Primero se observé el video repetitivamente para poder percatar las posturas mas repetitivas
y las mas peligrosas, de las cuales se escogidé una para evaluarla mediante el método RULA.
(Figura 1.12). Con ayuda del goniometro y datos recopilados anteriormente, se realiz6 la
puntuacién del grupo A y B de la postura seleccionada. Los resultados arrojados, se

procesaron mediante una tabla, para obtener el resultado final.

Al aplicar el método RULA, se pudo percatar los resultados de la evaluacion del puesto, los
cuales fueron alarmantes, ya que en base a los resultados, se necesitara un cambio urgente
en la tarea o un redisefio del puesto. El procedimiento fue realizado manualmente y por
medio del software que ofrece Ergonautas, en donde se coincidid con las respuestas del
nivel de actuacion, donde se obtuvo un nivel 4, tanto para el lado derecho del cuerpo como el
izquierdo (Figura 9. Tabla de resumen de resultados método RULA.)
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Tabla 9. Tabla de resumen de resultados método RULA.

Discusion

Para este estudio se planea ciertas recomendaciones para mejorar la salud del trabajador y
aumentar la productividad en el trabajo y asi generar mas ganancias y evitar futuros

accidentes que podrian causar grandes pérdidas a la empresa.

Algunas de las recomendaciones para el puesto del cortador son agregar una tarima de
plastico de 12-20 cms, para que alcance con facilidad la computadora; Eliminar la accion de
‘carga” y en lugar de ésta, deslizarlas hacia el lado derecho de la cortadora, donde se pondra
un mueble con amortiguadores para que cuando se vaya colocando las tablas, se vaya
bajando por los amortiguadores, hasta que este llegue al piso ( se llene), y el montacargas lo
recoja y lo coloque en el almacén. Esta accion va a facilitar tanto al trabajador, como a la
produccion, ya que sera mas el rapido el flujo de producciéon y eficiente, no habra tiempos
muertos, y lo mas importante es que la salud del trabajador ya no se vera amenazada por las
cargas, evitando los problemas lumbares existentes en el trabajador. Ademas se planea
disminuir la frecuencia de la tarea y su duracion, o proporcionar periodos de recuperacion

mas largos.

Para el puesto de pulidor se recomienda que lo que se llegue a pulir se ponga a una altura
media de la altura del pulidor, y asi este no necesite agacharse para realizar la actividad.
Ademas se incluye que los aparatos pulidores estén pegados al techo, para tener una mayor

eficiencia en el proceso. Por ultimo se desea disefiar un modelo de pulidora en el cual se
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adapte a la mano del pulidor, donde tenga una agarradera facil de tomar y esté acojinado

para eliminar los dolores en las muiecas.

Con respecto a los factores ambientales, se recomienda que estos se regulen en todos los
puestos de trabajo, utilizado distintos tipos de lampara, cambiando las de sodio o mercurio
por iluminantes “blanco-azulados” (psicolégicamente frios) ya que son los mas efectivos
para el sistema circadiano, mientras los célidos, como son los que tiene la empresa, suelen
ser percibidos de manera distinta, causandoles efectos secundarios a los trabajadores.
Ademas se procede a implementar controles de ingenieria para disminuir el ruido de la

maquinaria.
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Capitulo V. Desarrollo de la metodologia de 8 Disciplinas para mejorar
proceso productivo, verificado mediante estudio de R&R en una empresa
del giro automotriz

Yadira Daniela Caraveo Garcia, Flor Coyolicatzin Vicente Pérez, Francisco Javier Soto Valenzuela, Luis
Fernando Olachea Parra, Gary Alexander Castafieda Meza
Departamento de Ingenieria Industrial, ITSON, Campus Guaymas
Email: Yadira.caraveo@itson.edu.mx

Resumen

El control y mejora de los procesos es un método de progreso continuo que se basa en la reduccion
sisteméatica de la variacion de caracteristicas que influyen en la calidad de los productos. El andlisis
se realiza de un conector para motor, cuyo proceso esta formado por cuatro subensambles, un
soldado ultrasénico y dos subensambles, inspeccion al 100% y empaque. El proceso se estaba
comportando establemente, siendo asi hasta que se presentd una situacion irregular, al recibir la
notificacion de un cliente sobre un conector con dos cables del mismo color. El propésito de este
trabajo es desarrollar la metodologia de 8 Disciplinas, para prevenir una queja del cliente, mediante la
implementacion de un dispositivo que detecte errores, verificAndolo mediante un estudio R&R. Entre
los principales hallazgos cuenta con un equipo multidisciplinario para describir el problema el cual se
identifica como cables invertidos o duplicados, como accion de contencion se ha propuesto afiadir
temporalmente una inspeccién mas en el plan de inspeccion de proceso, identificamos como causa
raiz el proceso, ya que no cuenta con un sistema a prueba de error que asegure la correcta
configuracién de los cables, desarrollan acciones correctivas como la instalacion de un conector con
sensores para un correcta colocacion, establece el flujo de una sola pieza y estandarizan las
operaciones, redisefia la instruccion de trabajo y verifica en la etapa de acciones correctivas mediante
un estudio R&R donde se obtienen porcentajes al 100% por lo que el dispositivo funciona en forma
efectiva y es aceptado, se reconoce al equipo de trabajo por la mejora. Para toda empresa
manufacturera es de vital importancia evitar las quejas de clientes, ya que establece como
organizacion comprometida con la calidad y clientes.

Abstract

Control and improvement of the process is a method of continuous improvement which is based the
reducing systematic of characteristics variation that affect directly in the products quality. The analysis
was made about a kind of engine connector. The process was working regular way until the company
received a costumer complain about two cables with the same color. The goals of this work is to
development the 8D methodology to solve this problem and this way to warn futures complains, the
target is going to be possible with the implementation of a device will be able to detect failures,
validating it with R&R study. As a result of the containment action added a station more like final
inspection, as a correction actions was installed a poka-yoke with sensors was established one piece
flow and standardize operations was redesign the instructions work. The R&R study released
excellent results therefore the device was accepted.
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Introduccidén

El concepto de calidad ha venido evolucionando desde sus origenes en las organizaciones
incrementando asi objetivos y cambiando su orientacion hacia la satisfaccion plena del cliente,
comenzando asi una necesidad de controlar y de inspeccionar hasta convertirse en un elemento

fundamental para la supervivencia de la empresa, Alcalde (2009).

Vilar (2005), sefiala que el control y mejora de los procesos con la utilizacibn de herramientas
estadisticas son un método de mejora continua de la calidad. La mision del control de calidad de la
produccién dentro una organizacién es detectar cuanto antes estos fallos, corregirlos y poner los
medios necesarios para que no se vuelvan a presentar, es decir se trata de reajustar rapidamente un
proceso inestable para convertirlo en estable; esta actividad deber& ser realizada por un pre andlisis

gue indique factores y posibles causas que estén generando la problemética, Alcalde (2009).

El control y mejora de los procesos es un método de mejora continua de la calidad que se basa en la
reduccion sistematica de la variacion de aquellas caracteristicas que mas influyen en la calidad de los
productos o servicios. Las herramientas utilizadas para la reducciébn de la variacion son
fundamentalmente, el seguimiento, el control y la mejora de los procesos causantes de estas

caracteristicas.

Debido a esta conceptualizacién toda empresa debe trabajar utilizando un modelo de Sistema de
gestion de calidad, que a su vez esta siendo medido por un sistema de control estadistico de

procesos.

El andlisis que se muestra en este trabajo, se aplicd en la empresa TE Connectivity, ubicada dentro
del parque industrial Bellavista de Empalme, Sonora. Esta empresa considerada lider global en
componentes electronicos de ingenieria, disefia, fabrica y comercializa productos en todas las
industrias, desde productos electronicos de consumo hasta el sector automotriz, aeroespacial y de
redes de comunicacion. Por més de 10 afios TE se ha mantenido en la region como una empresa
fuerte e importante para la comunidad, brindando un amplio nimero de empleos, TE Connectivity
(2014).
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Los procesos que se manejan en la empresa son dos en particular, el primero es el moldeo de
componentes por medio de inyeccién de plastico y el segundo es el ensamble de componentes que
constituyen cada uno de los nimeros de parte que se realizan en la empresa. Algunos de los
productos que se elaboran son: conectores para el sistema eléctrico o electronico y conectores para
maquinaria industrial pesada como tractores, aviones o barcos. TE Connectivity (2014).

La pieza que se estudiara en este proyecto es un conector para motor, que Cuyo proceso esta
formado por cuatro subensambles, un soldado de proceso ultrasénico y dos subensambles mas, para

posteriormente pasar por una inspeccién al 100 por ciento y el empaque.

Desde el inicio de la fabricacion de esta familia de conectores, el proceso se habia estado
comportando establemente, siendo asi hasta que se presentd una situacion irregular, al recibir la
notificacion de un cliente sobre un conector con dos cables del mismo color. Buscando identificar la
causa raiz del problema, se consultaron los reportes de scrap (desperdicio) de la linea de produccion
y llevando a cabo un estudio visual, se ha encontrado que anteriormente se fabric6 material con

cables duplicados, teniendo un promedio de 0.2 por ciento de incidentes como resultado.

Evaluando esta situacion se tiene que en promedio dos de cada 10 piezas han salido con cables
duplicados y se habian detectado de manera visual a tiempo pero la inspeccion y los controles no

fueron suficientes ya que se recibieron inconformidades por parte del cliente.

La figura 1 muestra la representacion de los datos obtenidos en el analisis realizado durante 10 dias e
indica la tendencia que llevan esos datos haciendo alusion a que seguira sucediendo con mayor
frecuencia, teniendo con esto mayor riesgo a que se empaquen piezas con cables invertidos o
duplicados. Se requiere fortalecer el proceso de construccion del producto, en la parte del ensamble

para asegurar que sea realizado correctamente.
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Repeticion de cables invertidos o duplicados
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Figura 1. Estudio de repeticion por cables invertidos o duplicados.
Elaboracion propia (2014).

El planteamiento del problema se deriva de la queja de cliente recibida, y se evalia que el
componente fabricado en la empresa, conformado por cuatro cables de diferentes colores en su
configuracion, y de acuerdo a la verificacion de los datos histéricos del proceso, esta generando un

alto riesgo de ensambles invertidos. Por lo tanto, se genera la siguiente pregunta de investigacion:

¢,De qué manera se puede detectar a tiempo que se inviertan dos cables o se cologuen dos cables

del mismo color en la pieza?

El proposito de este trabajo es desarrollar la metodologia de 8 Disciplinas, para prevenir una queja
del cliente, la familia de componentes este proceso analizado es la DTP04-4P-P05*, de acuerdo a los
requerimientos exigidos en el plan de control de dicha familia. De igual manera desarrollar un estudio

R&R para evaluar la consistencia del dispositivo instalado.
Material y Métodos

Algunos de los materiales utilizados para la elaboracion de esta mejora fueron:

e Formato 8D’s
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Se utilizara el formato que tiene la empresa para la resolucion de problemas, el cual es oficial y es un
documento controlado, que ha sido aceptado por el cliente y su disefio esta basado en las
metodologia de las Ocho disciplinas que maneja Gutiérrez (2013) y Socconini (2008).

Gutiérrez (2013) sefala que las D’s estan compuestas por los siguientes pasos: 1).- Formar el equipo
adecuado al problema, 2).- Describir y delimitar el problema, 3).- Implementar una solucion
provisional a manera de contencion, 4).- Encontrar la causa raiz, 5).- Implementar acciones
correctivas efectivas, 6).- Implementar una solucién permanente, 7).- Evitar que el problema se repita
y 8).- Reconocer al equipo. Mientras tanto por otro lado Socconini (2008) hace mencion a que las
8D’s estan conformadas por: 1).- Definir el problema, 2).- Formar el equipo, 3).-Describir el problema,
4).-Desarrollar acciones de contencién, 5).- Definir la causa raiz, 6).- Desarrollar acciones correctivas,

7).- Desarrollar acciones preventivas, 8).- Reconocer el trabajo del equipo.

e Sensores de color
Como medida para prevenir la repeticiébn de enviar una pieza defectuosa, se instalaran dispositivos

gue detectan el color de los cables para evitar que se ensamblen incorrectamente.

o Formato para estudios R&R
La empresa cuenta con formatos para los estudios de repetitividad y reproducibilidad, los cuales
seran Utiles para realizar los estudios de capacidad a los sensores con lo cual se determinard si seran

lo suficientemente eficaces para detectar este tipo de errores.

e Software: Minitab v16.2.2
Para realizar el andlisis estadistico sera necesario apoyarse en un software especializado para este
tipo de estudios, para lo cual se utilizard el programa Minitab v16.2.2, mismo con el que cuenta la

empresa.

En cuanto a metodologia respecta, el método a utilizar es el citado por Socconini (2008); en el cual
sefiala que las 8 D’s constituyen una metodologia para resolver problemas de una manera
sistematica y documentada mediante el registro de las acciones tomadas en una serie de 8 pasos

gue son desarrollados por un equipo multidisciplinario.
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El procedimiento para implementar 8 D’s consta de los siguientes pasos:

1.- Definir el problema: Para iniciar la solucién del problema primero se debe estar seguro de cuéal es

el problema. La definicion de un problema es simple y estd compuesto de sujeto y predicado.

2.- Formar el equipo: El equipo formado debe contar con las siguientes caracteristicas:

Equipo de entre cuatro y cinco personas.

Los integrantes deben tener conocimientos del producto y proceso. Los integrantes
involucrados deben tener habilidades para trabajar en equipo.

Los integrantes deben tener conocimientos complementarios sobre el tema del cual se deriva
el problema.

El equipo debe decidir el tiempo y los recursos necesarios para resolver el problema.

En el equipo debe haber personas que tengan la autoridad para tomar decisiones.

Se deben tomar en cuenta las capacidades de comunicacion y liderazgo de los miembros.

Con la formacion del equipo de trabajo también deben designarse roles de trabajo.

3.- Describir el problema: En este paso se establecen los limites del problema, organizando y

recolectando datos en cuatro dimensiones:

A w N PR

Cuéando es el problema y cuando no es.
Donde esta el problema y donde no esta.
Cbémo sucede el problema y como no sucede.

Cuéntos problemas se estan generando o cuantos no.

4.- Desarrollar acciones de contencion: Las acciones de contencidn se utilizan para evitar que los

efectos del problema lleguen al cliente final o al siguiente eslabon de la cadena. Se busca contener el

problema desde una perspectiva de costo, calidad y tiempo, asi como ganar tiempo mientras se

encuentra la causa raiz del problema.
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5.- Definir la causa raiz: En esta seccion se debe escribir el problema tal como se hizo en la
definicion inicial del mismo y a partir de ahi hacer una lluvia de ideas para encontrar la causa raiz en
las diferentes alternativas de métodos, material, mano de obra y maquinaria.

Para establecer la causa raiz, es necesario identificar todas las causas posibles por las que aparecio
el problema y compararlas con la definicion inicial y la descripcion del problema.

6.- Desarrollar acciones correctivas: Este paso consiste en seleccionar las acciones que eliminaran

definitivamente la causa raiz y verificara que realmente se tenga éxito en la solucion del problema.

Como parte primordial de la correccion de la problemética se colocard un dispositivo Poka Yoke, la
idea principal del disefio de un sistema, es detectar errores antes que se conviertan en defectos. No
so6lo se trata de crear dispositivos que auto verifiqguen al 100 por ciento la calidad, es preciso atender

la causa del error, de forma que se evite el error o por lo menos su impacto, Lépez et al. (2014).

7.- Desarrollar acciones preventivas: Aqui se establecen acciones que eviten la reincidencia del
problema asi como la generacion de efectos negativos. Durante la implementacion de dichas
acciones. También se asigna un responsable de esas acciones, la fecha de realizacion y se mantiene

actualizado el estatus de cada accion preventiva.

Dentro de este punto de desarrollo de acciones preventivas se elaborara un estudio R&R, mismo que
permite estimar de manera rapida la variabilidad con la que contribuye el proceso de medicién; sin
embargo con este estudio no es posible separar la repetitividad (instrumento) de la reproducibilidad
(operadores) Gutiérrez y de la Vara (2013).

8.-Reconocer el trabajo del equipo: Este ultimo paso es muy importante ya que se reconoce el

logro alcanzado por el equipo.
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Resultados

Mediante la recoleccién de datos y el andlisis de los mismos, se han obtenido informacion con los
cuales sera posible verificar la efectividad del proyecto sobre esta area de produccién asi como dar
solucion a la problematica y tener productos conformes.

1.- Definir el problema: Se tiene identificado la parte DTP04-4P-P05 con problemas de ensamble
invertido o duplicados. Los datos histéricos del proceso indican 0.02% de desperdicios, lo cual
muestra que por cada diez piezas ensambladas se tienen dos con este modo de falla. La falta de
control en el proceso de inspeccion generd que una de estas piezas no fue detectada y fue
encontrada en los procesos del cliente, generando una queja o insatisfaccion, que obliga a desarrollar
un 8 Disciplinas como respuesta a este incumplimiento de calidad.

2.- Formar el equipo: El equipo de trabajo en este mejoramiento se encuentra conformado por el
lider del area, el ingeniero de manufactura, el ingeniero de calidad, el técnico de calidad, y el

operador del proceso de ensamble bajo este analisis.

Una vez completado el equipo se han dividido las actividades estableciendo fechas a cada una de

ellas un tiempo determinado para su realizacion, lo cual se puede apreciar en la Tabla 1y 2.

Tabla 1. Planeacion de las actividades del equipo de trabajo.

Actividad Fechade Duracion de la Fecha de

Inicio actividad (en dias) terminacion
Conocimiento del sistema 12-nov-13 2 14-nov-13
Formar Equipo 15-nov-13 1 16-nov-13
Definicién del problema 17-nov-13 2 19-nov-13
Implementar Accién de contencion 20-nov-13 4 24-nov-13
Identificar Causa raiz 25-nov-13 3 28-nov-13
Determinar Acciones correctivas 29-nov-13 2 01-dic-13
Implementar acciones correctivas permanentes 02-dic-13 5 07-dic-13
Prevenir la aparicion de un problema similar 08-dic-13 2 10-dic-13
Reconocer los esfuerzos del equipo 11-dic-13 1 12-dic-13

Elaboracién propia (2014).
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En la tabla anterior se aprecia cada una de las actividades que corresponde a la metodologia de
soluciéon de problemas 8D que el equipo realizard, las fechas en que se estiman realizar cada
actividad, asi como los inicios y su terminacion. Con base en estos datos se elaboré una gréfica de
Gantt para hacer mas visual la estimacion del periodo para realizar el proyecto.

Tabla 2. Diagrama de Gantt para las actividades a realizar.
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Elaboracion propia (2014).

3.- Describir el problema: El historial que tiene esta familia de conectores en sus corridas muestran
evidencia de problemas de cables invertidos o duplicados en el proceso de ensamble. El proceso de
ensamble queda a la habilidad del operador, ya que no tiene forma de asegurar la correcta colocacion

de los cables, ademas de que no desarrolla una secuencia de operacion estandar.

4.- Desarrollar acciones de contencién: Para evitar que se ensamblen piezas con cables invertidos
o duplicados se ha propuesto afiadir temporalmente una inspeccion mas, la cual estara fuera del
proceso, como parte de la contencion y reducir o eliminar el riesgo de que al cliente le llegue otra
pieza defectuosa. Este proceso de inspeccion adicional fue autorizado por el lider del area y el
ingeniero de calidad, establecido en el plan de inspeccion en proceso. Tal como se muestra en la

figura siguiente.
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Figura 2. Plan de inspeccidn en proceso.

Fuente: Formato Interno de TE Connectivity 2013.

La figura anterior presenta el plan de inspeccién mismo que se caracteriza por definir parametros
clave y procedimientos de muestreo vélidos asi como la asignacién de cédigos de calidad o
instrucciones de inspeccion. Sistemas, Aplicaciones y Productos (2014). La figura 2 se aprecia la
inspeccion final que se afadid6 para contener los defectos antes de que los productos sean

entregados al cliente.

5.- Definir la causa raiz: Con el apoyo del equipo se ha realizado una tormenta de ideas para buscar
la causa raiz del problema. Se define que el proceso no tiene un sistema a prueba de error que
asegure la correcta colocacion de los cables y elimine el riesgo de que se inviertan o dupliquen. Es
decir, el proceso esta dado a la habilidad de operador y corre un gran riesgo de defectos cuando se
coloca un operador que no es el titular del proceso. Se debe trabajar en implementar un proceso de
prueba de error y eliminar este riesgo de defecto potencial, ademas de mejorar el proceso secuencial

de ensamble.

6.- Desarrollar acciones correctivas: Durante el periodo de implementacion del dispositivo a prueba
de error para la deteccién del defecto, se han agregado cuatro sensores de color para detectar el
color de cada cable y un seguro que sujeta la pieza hasta que los cables son colocados

correctamente en el socket (conector), ver figura 3.
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Figura 3. Sensores de color para el dispositivo.

Elaboracion propia (2014).
Para complementar este proyecto se ha decidido implementar el flujo de una sola pieza, en el cual se
establece que las operaciones se deben colocar de tal forma que el inicio del proceso debe estar
cerca de la estacion siguiente y asi sucesivamente con el fin de evitar el transporte de las partes y

eliminar el inventario en proceso, Villasefior (2008).

Para asegurar el flujo de una sola pieza, se ha contemplado tener en los racks (contenedores) para

colocar el material, solamente una pieza por estacion, tal como se aprecia en la figura 4 siguiente.

Figura 4. Cambio a la técnica flujo de una sola pieza.
Elaboracion propia (2014).
En la figura 4 del lado izquierdo se aprecia el contenedor con piezas acumuladas ya que en la
primera estacion se contemplaba el tener 6 sub-ensambles antes de continuar a la siguiente, con la
aplicacion de la técnica se tiene solo un sub-ensamble por estacion como lo representa la imagen del

lado derecho.

Con las acciones llevadas a cabo se ha determinado el tiempo de operacion el cual se define como el
tiempo necesario para una actividad, de la estacion del ensamble 1 de estos productos, el cual era
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anteriormente de 10 segundos para ensamblar los cables y colocarlos en posicién utilizando la guia
con una ayuda visual en la mesa, se ha reducido a 6 segundos equilibrando el tiempo de operacién
de la estacién para el ensamble 2 posterior que es de 5 segundos, Caso (2003).

Para asegurar el entendimiento por parte del operador de la estacién, se ha colocado referencias del
dispositivo en las Instrucciones de Trabajo, las cuales son ayudas visuales donde se explican las
actividades a realizar en cada una de las estaciones como se puede apreciar en la figura 5. Villasefior
(2008).

= —3 INSTRUCCION DE TRABAJO ESTANDARIZADO. SVICT-OP-DTPO4-4P-POS2
e Ensamblo DTPO4 4P-P052 [fiespancabic ™ operador de produccion Facesa " Trabajo estandarizado del operador

1060-039-1200
1060-040-1200
1060-041-1200

1060-042-1200

1011-160-0405

INSERTAR CABLE NARANAJA INSERTAR CABLE AMARILLO

Figura 5. Instruccion de Trabajo.
Formato Interno TE Connectivity (2014).

7.- Desarrollar acciones preventivas: Como parte de este proceso, y para asegurar la correcta
implementacion y uso del dispositivo, se realiz6 un estudio R&R. El proceso se desarrollé de la

siguiente manera:

e Se han seleccionado 2 personas para que realicen el estudio.

e Se han hecho 10 piezas, buenas y malas, para utilizarlas en el estudio.

e (Cada pieza que se hizo se ha marcado para verificar que el dispositivo trabaja
adecuadamente.

e Ellugar donde se realizo el estudio es en la estacién donde se ensambla el componente.
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El método que se uso es el mencionado por Herndndez (2014), el cual se llevé a cabo de la siguiente

manera:

e Se ha calibrado el equipo de medicion.

e Se obtuvieron los primeros resultados con el primer operador.

e Se han obtenido los resultados del segundo operador.

e Cada operador realizé la actividad exitosamente.

e Los operadores han repetido la actividad 2 veces.

e Para realizar el estudio estadistico se ha utilizado un software especializado Minitab v.16.2.2

utilizando los resultados recabados en los puntos anteriores. El programa ha dado como

resultado los mostrados en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados del estudio R&R mediante el uso del Software Minitab.

Within Appraisers
Assessment Agreement

Appraiser # Inspected # Matched Percent 95% ClI
F1 20 20 100.00 (86.09, 100.00)
Y2 20 20 100.00 (86.09, 100.00)

# Matched: Appraiser agrees with him/herself across trials.

Fleiss' Kappa Statistics

Appraiser Response Kappa SE Kappa Z P(vs >0)
F1 A 1 0.129099 7.74597 0.0000

R 1 0.129099 7.74597 0.0000

Y1 A 1 0.129099 7.74597 0.0000

R 1 0.129099 7.74597 0.0000

Each Appraiser vs Standard

Assessment Agreement

Appraiser # Inspected # Matched Percent 95% ClI
F1 20 20 100.00 (86.09, 100.00)
Y2 20 20 100.00 (86.09, 100.00)

# Matched: Appraiser's assessment across trials agrees with
the known standard.

Between Appraisers
Assessment Agreement

# Inspected # Matched Percent 95% ClI

20 20 100.00 (86.09, 100.00)

# Matched: All appraisers' assessments agree with each
other.

Fleiss' Kappa Statistics

Response Kappa SE Kappa Z P(vs >0)
A 1 0.0577350 17.3205 0.0000

R 1 0.0577350 17.3205 0.0000

All Appraisers vs Standard

Assessment Agreement

# Inspected # Matched Percent 95% ClI

20 20 100.00 (86.09, 100.00)

# Matched: All appraisers' assessments agree with the know
n standard.

Fleiss' Kappa Statistics

Response Kappa SE Kappa Z P(vs >0)
A 10.0912871 10.9545 0.0000
R 10.0912871 10.9545 0.0000

Fuente: Elaboracion propia (2014).
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Los resultados muestran que el andlisis de repetitividad y reproducibilidad al 100% por lo que el
dispositivo funciona en forma efectiva y es aceptado. Por lo tanto, el dispositivo es confiable para
operar y asegura que el operador coloque correctamente los ensambles y que este detectard cuando

el operador realice un mal ensamble, indicandole el error para corregirlo.

8.-Reconocer el trabajo del equipo: Como punto final de los pasos para la resolucién de problemas,
se encuentra el reconocimiento y la gratitud al equipo por la participacion y el éxito de la
implementacion de la mejora de la linea de produccién, dando un pequefio convivio grupal celebrando
dicho éxito. Reconociendo las actividades y responsabilidades del grupo, asi como su disponibilidad

para el mejoramiento del proceso y el compromiso con la empresa en mejorar dia a dia.

Discusién
Para toda empresa manufacturera es de vital importancia evitar las quejas de clientes, pues el trabajo
bien hecho habla por si mismo de una organizacion comprometida con la calidad, y una pieza hecha
con calidad es vital para el crecimiento de la empresa y para ganar nuevos clientes y mantener
satisfechos a los actuales. Para poder realizar todo lo anterior es importante hacer mas robustos los
sistemas de produccion para detectar y eliminar defectos, para ello es necesario implementar nuevas
tecnologias como lo son dispositivos a prueba de error y sobre todo aplicar metodologia de solucién

de problemas efectivos.

Importante buscar la reduccién de costos en las empresas, los cuales fortalecen su competitividad.
Reducir o eliminar defectos que generen insatisfaccion con el cliente, sin duda fortalecen la buena
relacion y la comunicacion para el trabajo en equipo. La validacién de estos dispositivos aseguran el

buen funcionamiento de los equipos y lo mas importante, que la inversion es realmente rentable.

Una vez instalado el dispositivo se logré eliminar el modo de falla de cables invertidos y duplicados y
por ende, eliminar el scrap (desperdicio) que este defecto provocaba. Se logré generar un sustento
estadistico para asegurar que el dispositivo verdaderamente funciona y que el objetivo planteado al
inicio del proyecto se ha cumplido. Es importante sefalar que este tipo de mejoras deben ser
proliferadas a otras areas de la empresa por lo que se debe detectar los procesos que se encuentren

bajo este riesgo y eliminar las probabilidades de defectos.
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Capitulo VI. Percepcién de los servicios de areas certificadas en
1ISO9001:2008 en ITSON Navojoa
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Resumen

El trabajo tiene como finalidad presentar la percepcién de los servicios desde el punto de vista del
usuario final de diferentes areas que cuentan con un sistema de gestion de la calidad bajo el modelo
internacional 1SO 9001:2008 del Instituto Tecnologico de Sonora (ITSON) Unidad Navojoa. La
determinacién de la satisfaccién de los usuarios de los servicios de la institucién especificamente del
Programa Educativo de Ingenieria Industrial y de Sistemas, fue evaluada a través de un instrumento
de 14 preguntas utilizando escala Likert y una de comentarios generales; dentro de las areas
evaluadas se encuentra registro escolar, laboratorios, servicios generales, biblioteca, ademas del
area académica que aun no se cuenta con un sistema de gestion certificado. Basado en los
resultados, desde la perspectiva de los alumnos se consideran areas de oportunidad en diferentes

areas evaluadas principalmente en registro escolar, servicios de cémputo, laboratorios y cafeteria.
Palabras Claves: Usuario final, Percepcion, Sistemas de Gestién de la Calidad, Escala Likert.

Abstract
This paper aims to present the perception of services from the point of view of the end user in different
areas that have a quality management system under the international model ISO 9001:2008 of the
Instituto Tecnologico de Sonora (ITSON) Campus Navojoa. The satisfaction determination of the
users of the services of the institution, specifically for the educational program of Industrial
Engineering and systems, was evaluated through an instrument of 14 items using a Likert scale and
another one of general comments; within the evaluated areas are school registration, general
services, laboratories, library, and the academic areas that still do not have a certified management
system. Based on the results, according to the perspective of students some areas of opportunity are
to be considered in different evaluated departments of the institution, such as in school registration,

computing services, laboratories and cafeteria.
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Introduccion
Las compafiias mas exitosas en la arena global basan sus estrategias de desarrollo en la atencion de
la calidad, ademas de la productividad y la competitividad de calidad por su papel detonador es el
brazo de palanca para elevar la productividad y la competitividad, o que coadyuva a que las firmas se

afiancen como corporaciones sélidas y sus operaciones resulten rentables (Conacyt, 2010).

El sistema de gestion de calidad 1SO-9000, disefiado por la Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO) es reconocido como una de las mejores practicas de gestion de la calidad en las
empresas. Las normas ISO-9000 se han convertido en un esquema globalmente reconocido para
demostrar a priori, ante cualquier interesado, la confiabilidad de los bienes y servicios que ofrece un

establecimiento productivo (Conacyt, 2009).

Ahora bien, este sistema de gestion de la calidad ofrece a las organizaciones un modelo estructurado
de gestién con un enfoque claro hacia la mejora y satisfaccion de sus clientes, este procedimiento
auxilia a las corporaciones a lograr el cumplimiento de sus objetivos. Este sistema cuenta con
reconocimiento universal y emplea como plataforma normas especificas que utilizadas de forma
adecuada contribuyen a la fortaleza de las tareas de la calidad en las firmas productoras de bienes y
servicios (Conacyt, 2009).

Existen pocos estudios que investiguen acerca de como ha impactado la norma ISO en el sector
educativo, cual ha sido el comportamiento de la organizacion, si ha afectado su cultura
organizacional, si ha mejorado la interaccion de los directivos con los trabajadores y con los docentes,
si las instituciones educativas son eficaces y eficientes en el manejo de recursos administrativos,
humanos, financieros y de servicio, ha sido benéfico la integracion de equipos de trabajo para el logro
de objetivos y metas fijados por la norma, ademéas de lo administrativo como ha impactado en la
ensefianza de los alumnos, ha mejorado la calidad de la ensefianza hacia el alumno, si ha eficientado

su proceso de aprendizaje y de los servicios que se le ofrecen (Torres, O. & Abreo, J. 2011).
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La gestion de la calidad se inserta en la cultura de las organizaciones como un nuevo paradigma
cuyos Ultimos avances se enfocan en la gestion total de la calidad y el aseguramiento del
cumplimiento de los requisitos de las partes interesadas. Este movimiento se aplica originalmente en
las empresas industriales, respondiendo a las necesidades de la estandarizacion derivadas del
proceso de globalizacion imperante en el mundo de los negocios. A medida que se difunden sus
practicas y beneficios asociados, los modelos que integran este concepto se introducen lentamente
en las areas de servicios publicos y privados.

El concepto de aseguramiento de la calidad originalmente se basaba en un conjunto de acciones que
se planificaban de manera sisteméatica para dar conformidad a la produccion de bienes a través de un
sistema de auditorias internas y externa (Fantova, 2005). Un concepto mas amplio, expresado en la
norma 1SO 9000:2005, considera al aseguramiento como un conjunto de acciones para proporcionar
confianza de que un producto satisface los requisitos establecidos, lo que implica una serie de

actividades que superan las inherentes a una auditoria.

Desde la perspectiva de la educacion se tienen diferentes objetivos de calidad, que se pueden
organizar en tres grandes grupos: (1) sistemas de gestién de calidad enfocado en el aseguramiento
de los procesos administrativos y educativos, (2) sistemas referidos a las organizaciones y los centros
educativos y (3) sistemas que se refieren a las personas, a los aprendizajes y a las competencias que
ellas logran. En diversas situaciones se refiere a la calidad educativa en cualquiera de las acepciones
sin especificarlo, con el riesgo de reducir la calidad educativa a una de sus dimensiones (Lasida et al,
2008).

En ITSON Unidad Navojoa se tienen diversas areas certificadas, por mencionar algunos; biblioteca,
registro escolar, vinculacion y servicios audiovisuales. No obstante, en algunas areas de servicio no
existe la evidencia objetiva de la documentacion de registros. Este estudio se llevé a cabo con los
alumnos del Programa Educativo de Ingenieria Industrial y de Sistemas, aplicando la encuesta a el
10% de su matricula (tamafio de muestra: 42 alumnos), se evaluaron tanto las areas de servicios que
tienen procesos certificados, como las &reas no certificadas contempladas para alinearse al sistema

de gestion de calidad.
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Propdésito del trabajo
Evaluar la percepcion de los alumnos de ingenieria industrial con respecto a los servicios en areas
certificadas y no certificadas pero que buscan alinearse a la norma ISO 9001:2008 en ITSON Unidad

Navojoa, mediante la aplicacion de un instrumento de evaluacion.

Metodologia
Para el desarrollo de este trabajo se ha realizado una encuesta tipo Likert (método de evaluaciones
sumarias) tomando una muestra del 10% al azar de la totalidad de los alumnos de la carrera de
Ingenieria Industrial y de Sistemas del ITSON, Unidad Navojoa, con la finalidad de conocer su
percepcion de los servicios en las areas certificadas y no certificadas por la norma 1SO 9001:2008,
asi también, este estudio es un requerimiento del Consejo de Acreditacion de la Ensefianza en
Ingenieria, A. C., (CACEI).

El primer paso consistié en elaborar una serie de preguntas relacionadas al objeto de estudio. Para la

recoleccién de datos se determind la utilizacion de la escala tipo Likert con las siguientes alternativas:

Muy insatisfecho
Insatisfecho
Poco insatisfecho

Satisfecho

a > wnhPRe

Muy satisfecho

Para la aplicacion de esta encuesta se utilizd el medio electrénico, enviando la liga que llevo al

alumno al instrumento de evaluacion el cual respondié las opciones.

Posteriormente se asignaron valores a las respuestas para obtener las puntaciones en la escala, para
medir cada fase. La finalidad es agrupar los datos numéricamente que se enuncian en forma
verbal, para poder Iluego maniobrar con ellos, como si se tratar4 de datos cuantitativos para
poder analizarlos correctamente.

Complementando la informacién, se aplicé la encuesta, que aport6 la evidencia objetiva necesaria

para la determinacion de la percepcion.
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Resultados y Discusion
Resultados de evaluacion respecto a la Satisfacciéon de los Usuarios de Servicios del ITSON
Unidad Navojoa. PE de lIS

Reglstro Escolar

Medios d 100
edios de — Programa de Tutoria

comunicacion’, 80|
Eficiencia del PE .~ . Ingles
aulas [/ \ Actividades
| Académicas
Laboratorios "~/ Servicios de
computo

Sanitarios ~"Programa Educativo

Cafeteria ‘Biblioteca

Figura 1. Grafica Radar de Satisfaccion.

Tabla 1. Satisfaccién del cliente en el area de registro escolar.

éQué tan satisfecho estas con la
atencion en registro escolar?

50% 41%
40% 34%
30%
16%
20% 9% °
0,

10% 0%

0%

Muy Insatisfecho Poco Satisfecho
insatisfecho Satisfecho Satlsfecho

El objetivo de registro escolar de ITSON es informar y realizar todos los trdmites relativos a
inscripcion, revalidacién de materias, solicitud de constancias, tramite de credenciales, titulo y cédula
profesional. Ademas tiene la opcion de acceder a los servicios en forma personal o a través de su
ventanilla virtual. En la gréfica se observa que el 50% de los usuarios perciben el servicio como
insatisfecho o poco satisfecho. El 34% percibe el servicio como satisfecho y el 16% muy satisfecho

(&rea certificada).
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Tabla 2. Satisfaccion del cliente del programa de tutorias.

¢Qué tan satisfecho estds con el
programa de tutoria?

50% 44%
40%
0,
30% 25% 28%
20%
10% 9
0 3% 0%
0% ||
Muy Insatisfecho Poco Satisfecho Muy
insatisfecho Satisfecho Satisfecho

Este programa se encarga de orientar a los alumnos en las actividades escolares, asi como las
personales. En la grafica se observa que el 28% de los usuarios perciben el servicio como muy
insatisfecho o poco satisfecho, el 72% percibe el servicio como satisfecho o muy satisfecho.

Tabla 3. Satisfaccion del cliente del programa universitario de inglés.

¢Qué tan satisfecho estas con el programa
universitario de inglés?

50.0% 43.7%
40.0%
30.0% 21.9%
20.0% 15.6%
9.4% 9.4%
10.0% .
oo M ]
Muy Insatisfecho Poco Satisfecho Muy
insatisfecho Satisfecho Satisfecho

Es el programa donde el alumno recibe informacion, asesoria y ensefianza sobre los cursos de la
lengua extranjera. En la grafica se puede observar que el 40.7 % se encuentra poco satisfecho,

insatisfecho o muy insatisfecho; El 59.3% se encuentra satisfecho o muy satisfecho.
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Tabla 4. Satisfaccion del cliente con la organizacion de actividades académicas.

40%

30%

20%

10%

0%

éQué tan satisfecho estas con la organizacion de
actividades académicas (congresos, semanas

Muy in

académicas, cursos)?

34%
31%

22%
13%

satisfecho Insatisfecho  Poco Satisfecho Satisfecho Muy Satisfecho

El objetivo principal de la organizacion de actividades académicas es involucrar y actualizar a los

alumnos acerca de las tendencias globales en temas especificos de la ingenieria y unir la brecha

entre lo académico y lo practico. En la grafica se puede observar que el 47 % se encuentra poco

satisfecho o insatisfecho; El 53% se encuentra satisfecho o muy satisfecho.

Tabla 5. Satisfaccion del cliente con los servicios de computo.

30%
20%
10%

0%

¢Queé tan satisfecho estas con los
servicios de coOmputo que te ofrece la
universidad?

0, 0,
25% 28% 28%
13%
6%
m B
Muy Insatisfecho Poco Satisfecho Muy
insatisfecho Satisfecho Satisfecho

El departamento de servicio de computo es el encargado de brindar apoyo en tecnologia a los

alumnos. En la gréfica se puede observar que el 44 % se encuentra poco satisfecho o insatisfecho; El

56% se encuentra satisfecho o muy satisfecho.
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Tabla 6. Satisfaccion del cliente con respecto al programa educativo.

éQué tan satisfecho estas con el apoyo que
te brinda el programa educativo?

35% 31% 31% 32%
30%
25%
20%
15%
10%

5% 3% 3%

0% .

Muy Insatisfecho Poco Satisfecho
insatisfecho Satisfecho Satlsfecho

El objetivo del programa educativo es brindar apoyo a los alumnos, asi como coordinar actividades
académicas apegadas al modelo educativo institucional, a fin de formar profesionales que posean el
perfil del egresado establecido por el plan de estudios. En la gréfica se puede observar que el 37 %

se encuentra poco satisfecho o insatisfecho; El 63% se encuentra satisfecho o muy satisfecho.

Tabla 7. Satisfaccion del cliente con los servicios de biblioteca.

¢Qué tan satisfecho estas con los servicios de
biblioteca que te ofrece la universidad?

60% 50%
50%
40% 31%
30%
20% 16%
10% 0% 3% .
O% I
Muy Insatisfecho  Poco Satisfecho  Satisfecho  Muy Satisfecho

insatisfecho

El proposito de biblioteca, es promover y extender el conocimiento a través de la disposicion de
recursos y servicios de informacion actualizados y suficientes mediante tecnologias de internet. En la
grafica se puede observar que el 19% se encuentra poco satisfecho o insatisfecho; El 81% se

encuentra satisfecho o muy satisfecho (area certificada).
99



Tabla 8. Satisfaccion del cliente con los servicios de cafeteria.

¢Qué tan satisfecho estas con los servicios de
cafeteria que te ofrece la universidad?

30%

24% 25%

25%

0, o)
20% 19% 19%
15% 13%
10%
5%
0%

Muy Insatisfecho  Poco Satisfecho  Satisfecho ~ Muy Satisfecho

insatisfecho

El objetivo de cafeteria es ofrecer una gran diversidad de productos para el consumo como
desayunos, comida del dia, bebidas y botanas. En la grafica se puede observar que el 62 % se
encuentra poco satisfecho, insatisfecho o muy insatisfecho; El 38% se encuentra satisfecho o muy
satisfecho.

Tabla 9. Satisfaccion del cliente con respecto a los servicios sanitarios.

¢Qué tan satisfecho estas con los servicios

sanitarios que te ofrece la universidad?

40% 38%

30% 25% 25%
20%
9%
10% 3%
|
Muy

0%
Muy Insatisfecho Poco Satisfecho
insatisfecho Satisfecho Satisfecho

Los resultados de la grafica del servicio de sanitarios que ofrece la universidad fue 37 % se
encuentra poco satisfecho, insatisfecho o muy insatisfecho; El 63% se encuentra satisfecho o muy

satisfecho.
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Tabla 10. Satisfaccion del cliente con respecto a los servicios de laboratorios.

¢Qué tan satisfecho estas con los servicios de

laboratorios que te ofrece la universidad?

30% 28%

25% 22%
20% = 16% 16%
15%
10%
5%
0%

Muy Insatisfecho  Poco Satisfecho  Satisfecho ~ Muy Satisfecho
insatisfecho

Una de las principales funciones del area de laboratorios es contribuir con el desempefio seguro y
exitoso de las funciones sustantivas de ITSON, ademas de operar bajo un enfoque de mejora
continua en los procesos, ofrece a la comunidad universitaria los servicios de laboratorio necesarios
para su formacion académica. En la gréfica se puede observar que el 63 % se encuentra poco

satisfecho, insatisfecho o muy insatisfecho; El 38% se encuentra satisfecho o muy satisfecho.

Tabla 11. Satisfaccion del cliente del equipamiento de las aulas.

¢Qué tan satisfecho estas con el equipamiento

de las aulas?
0,
40% 31%
30% 25% 25%
20% 13%
10% 6% .
0% I
Muy Insatisfecho  Poco Satisfecho  Satisfecho =~ Muy Satisfecho

insatisfecho

El resultado de la gréfica de satisfaccién del equipamiento de aulas es el 44 % se encuentra poco

satisfecho, insatisfecho o muy insatisfecho; El 56% se encuentra satisfecho o muy satisfecho.
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Tabla 12. Satisfaccion del cliente respecto al PE para responder a las necesidades del usuario.

Su grado de satisfaccion respecto a la eficiencia del PE
para responder a las necesidades y problemas de los

usuarios es
40% 38%
31%
30%
22%
20%
w 1l —
Muy insatisfecho Insatisfecho Poco Satisfecho Satisfecho Muy Satisfecho

El grado de satisfaccion respecto a la eficiencia del Programa Educativo para responder a las
necesidades y problemas de los usuarios es el 40% se encuentra poco satisfecho, insatisfecho o muy
insatisfecho; El 60% se encuentra satisfecho o muy satisfecho.

Tabla 13. Satisfaccion del cliente con los canales de comunicacion del instituto.

¢Qué tan satisfecho se encuentra con los canales de

comunicacion usados por la Universidad?

40% 38%

35%
0,

30% 28%
25% 22%
20%
15% 13%
10%

% 0%

0%
Muy insatisfecho Insatisfecho Poco Satisfecho Satisfecho Muy Satisfecho

Respecto la satisfaccion de los canales de comunicacion ofrecidos en la universidad el resultado fue
el 35% se encuentra poco satisfecho, insatisfecho o muy insatisfecho; El 66% se encuentra satisfecho

o muy satisfecho.
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Tabla 14. Satisfaccion del cliente con los servicios que presta la institucion.

En general, que tan satisfecho me
encuentro con los Servicios que la
Universidad presta

40% 34%
35% 31%
30% 25%
25%
20%
15% 9%
10%

0%

Muy Insatisfecho Poco Satisfecho Muy
insatisfecho Satisfecho Satisfecho

El resultado obtenido del servicio abarcando todas las areas del ITSON es 40% se encuentra poco
satisfecho o insatisfecho; El 59% se encuentra satisfecho o muy satisfecho.

Conclusion
Los resultados obtenidos en la percepcion de los servicios en areas certificadas y no certificadas,
pero que buscan alinearse a la norma 1SO 9001:2008 en ITSON Unidad Navojoa, da como resultado
gue los estudiantes de la carrera de ingenieria industrial y de sistemas tienen una percepcion de los

servicios del 59% del blogue satisfecho — muy satisfecho.

Se observa que el area que mejor servicio ofrece es la biblioteca con una percepcién de satisfaccion
del 81%, en cambio los servicios con menor desempefio son los laboratorios (63%), cafeteria (63%),
registro escolar (50%), las actividades académicas (47%), las areas de computo y aulas (44%) en el

bloque de poco satisfecho — muy insatisfecho.

La satisfaccion del estudiante refleja su conformidad con los servicios que obtiene o bien en la
percepcion de la calidad que ellos reciben de la institucion, esta calidad no se define por los recursos
gue reciben las areas, si no por los servicios objeto de esta investigacion, pues bien se puede

apreciar que biblioteca es la que obtiene el mayor grado de satisfaccidbn mientras registro escolar es

103



la que tiene menos grado de satisfaccion de las areas certificadas en la Norma 1SO 9001:2008, se
obtiene una baja calificacion debido a que las personas del area de registro escolar no siguen las
instrucciones de trabajo, esto se derivado de los comentarios realizados por algunos alumnos que

evaluaron sus servicios.

En general, la percepcion de los servicios en areas certificadas por la norma ISO 9001:2008 en
ITSON Unidad Navojoa, de los alumnos de Ingenieria Industrial y de Sistemas es del 41% del bloque
de poco satisfecho-muy insatisfecho, por lo que se recomienda analizar los resultados para
determinar las causas que llevan a este, como revisar los programas de capacitacion de los
colaboradores, determinar las competencias necesarias para desempefiar el puesto requerido
(perfiles de puesto) y estandarizar canales de comunicacion entre las areas de servicio de la

institucion.
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Capitulo VII. Documentacion de instructivos de trabajo para un sistema
integrado de gestion en una empresa minera

Documentation work instructions for an integrated management system in
a mining company
Rafael Gonzéles I., lvan Ochoa Vazquez, Jorge Guadalupe Mendoza Leén, Luis Carlos Montiel Rodriguez,
Departamento de 1IS, Instituto Tecnoldgico de Sonora, Navojoa, Sonora, México.

Resumen

El presente documento tiene como objetivo documentar los elementos de las normas de calidad,
gestion de calidad, seguridad y salud en el area de Lixiviacion, donde se detectaron demoras y re
trabajos ocasionados por falta de especificaciones del proceso en los operadores. La empresa minera
produce y comercializa minerales y catodos de cobre de Grado A, la cual opera con un proceso de
extraccién por medio del proceso de minado a cielo abierto para extraer diferentes minerales. Al ser
una empresa globalizada debido a que exporta al extranjero, por lo cual se esta buscando una
certificacion a través de un Sistema Integrado de Gestion que esta basado en las normas 1SO 9001
2008, 1SO 14001: 2004 y OHSAS 18001: 2007, buscando desarrollar diferenciadores competitivos
ademas de incrementar la produccion y eficiencia del proceso de Lixiviacion.

Palabras claves: Sistema Integrado de Gestion, ISO, OHSAS, Lixiviacion.

Abstract

This paper aims to document the elements of quality standards, quality management, safety and
health Leaching area where delays and rework due to missing specification process operators were
detected. The mining company produces and sells minerals and copper cathode Grade A, which
operates with a process of extraction by open mining process to extract different minerals. Being a
global company because exported overseas, so are looking for a certification through an Integrated
Management System that is based on ISO 9001: 2008, ISO 14001: 2004 and OHSAS 18001: 2007
looking to develop competitive differentiators, in addition to increasing the production and efficiency of
the leaching process

Keys Words: Integrated Management System, 1SO, OSHA, Leaching
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Introduccion
La documentacion es una actividad que se proyecta y se destina a la satisfaccién de necesidades que
pudiesen aparecer en el futuro. Las personas que buscan informacion fiable necesitaran documentos
a los cuales referirse, por tal motivo, si tal informacion se encuentra documentada, ésta se puede
utilizar varias veces, y al mismo tiempo previniendo la duplicidad de informacién y un aspecto que
resulta como beneficio de la documentacién, y podria decirse que uno de los mas importantes, es la

estandarizacion.

Guzman y Verstappen (2002), dicen que el término “documentacion” es ampliamente utilizado, pues
tiene diferentes significados dependiendo del contexto en que lo utilicen. En algunas regiones del
mundo, la sola menciéon de la palabra “documentacion” conduce directamente a la idea de una
coleccion de documentos. Este significado tiende a darle mas importancia a la coleccion propiamente
dicha de los documentos que se poseen. El término es utilizado en este sentido. En otras regiones del
mundo, la palabra “documentacion” significa primero, el acto de registrar los resultados de una
investigacion ya sea oficial o no, de una investigacion cientifica o de una actividad similar. En el
transcurso de este proceso se crean documentos. La documentacion es un proceso compuesto de

varias actividades, a saber:

a) Determinar qué informacién es necesaria e identificar los medios para seguirla.

b) Registrar la informacién descubierta y almacenarla en los contenidos apropiados (llamados
documentos) o reunir los documentos ya existentes que contienen la informaciéon necesaria.

c) Organizar los documentos para hacerlos méas accesibles.

d) Transmitir realmente los documentos al usuario que necesita la informacion.

Un instructivo es un documento que describe detalladamente la forma “como” debe ejecutarse una
actividad o tarea, para asegurar su realizacion. Tanto los procedimientos como los instructivos deben
especificar las actividades en términos de materiales, equipos, documentos a utilizar, control de las
actividades, formatos a utilizar y registros que deben originar. De acuerdo a Martinez de la Cruz
(2012), propone que para la elaboraciéon precisa de un instructivo de trabajo, al menos se deben
considerar integrar al él los siguientes aspectos esenciales:

» Objetivo: determinacion de la actividad a realizar y los objetivos buscados.
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» Definicion: explicacion del pardmetro a medir.

Y

Principio del método: explicacion tedrica de la técnica a realizar.

» Equipos y materiales: se enumeran dentro del mismo instructivo de trabajo todos los equipos y

materiales requeridos para llevar a cabo cada una de las pruebas que conforman las

actividades del laboratorio de control de calidad.

» Procedimiento: descripcion de cada uno de los pasos que se deben realizar de manera

secuencial en cada analisis.

» Documento o registro: dentro de las instrucciones de trabajo se nombraran los diferentes

documentos donde se realizan las anotaciones de los valores de las variables controladas.

Estos estan formados por la siguiente informacion:

o Nombre de la prueba y el producto al que se va a destina.

o Nivel de control: Prueba, variable o unidad de medida, valores maximos y minimos.

o Frecuencia: Periodicidad con que se toma la variable de control.

o Responsable Persona encargada de realizarla medicion.

» Bibliografia: hace parte del fundamento de cada prueba realizada.

Es en el punto 4 de la Secretaria Internacional ISO 9001 (2014), donde se establece que la

organizacion debe establecer, documentar, implementar y mantener

continuamente su eficacia.

gestion de la calidad

‘ Megjors continus del sistema de i
r-

——

Responsatidad |
dé la dreccion | Pares
| Interesadas

FPames
Interaaadas

&£

Gestion de los Madician ardlise
reesursos ¥ mejora

E . Entradag @P.wum

Leyenda

A

Saldas

= Aciividad es que aposan valor
= e Flujo de mformacian

Figura 1. Diagrama de Mejora Continua.

Fuente: www.iso.org

108

un SGC y  mejorar



El punto 4.2 Requisitos de la documentacion muestra en su apartado 4.2.1 Generalidades, la

documentacion que la organizacién debe incluir. A continuacion se presenta:

» Politica y objetivos de la calidad documentados.

v

Manual de la calidad.

» Procedimientos documentados en la norma. Los procedimientos son: control de documentos,
control de registros, etc.

» Documentos. Los siguientes son ejemplos de documentos: mapas de procesos, instrucciones

de trabajo, oficios y otros documentos de comunicacién interna, organigramas, etc.

Los aspectos antes mencionados juegan un importante papel dentro de la documentacién de los
instructivos de trabajo, puesto que al tomarlos en cuenta se podra tener una mejor comprensién sobre

todo lo relacionado con el instructivo que se requiera realizar.

La calidad constituye el conjunto de cualidades que representan a una persona o cosa; es un juicio de
valor subjetivo que describe cualidades intrinsecas de un elemento, aunque suele decirse que es un
concepto moderno, el hombre siempre ha tenido, un concepto intuitivo de la calidad en razén o

basqueda y el afan del perfeccionamiento como constantes del hombre a través de la historia.

Desde el inicio de la industria, la calidad se planteé como forma de medir las caracteristicas del
producto en relacién con las funciones para las que fue fabricado; de esta forma evolucionaron su
concepcion y su definicién fue adoptada como punto central de un modelo de administracién. Desde
el significado inicial de calidad, como atributos de una cosa, producto o servicio, hasta el actual

aplicado a todos las actividades de una organizacion, por tanto a su gestion.

Nava (2005), afirma que desde el inicio de la industria, la calidad se plante6 como forma de medir las
caracteristicas del producto en relacion con las funciones para las que fue fabricado; de esta forma
evolucionaron su concepcion y su definicion fue adoptada como punto central de un modelo de

administracion.
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Segun Deming (1989) define a la calidad de los productos como predecible de uniformidad que
proporciona fiabilidad a bajo costo en el mercado, lo que resumiod en la frase: “hacer las cosas bien a
la primera y siempre”. Y también, hace mencion de Kaoru Ishikawa quién senala que la calidad
constituye una funcién integral de toda organizacion, es el resultado de un control de todo individuo y
de cada divisiobn que conforman la empresa, puesto que se tiene que practicar para que se pueda
definir.

La norma ISO 9001:2008 elaborada por la Organizacién Internacional para la Estandarizacion (1SO),
especifica los requisitos para un Sistema de gestién de la calidad (SGC) que pueden utilizarse para
su aplicacion interna por las organizaciones, sin importar si el producto o servicio lo brinda una
organizacién publica o empresa privada, cualquiera que sea su tamafo, para su certificacion o con

fines contractuales.

Los requisitos de esta norma, son de un conjunto de normas y estandares internacionales que se
interrelacionan entre si, para hacer cumplir los requisitos de calidad que una empresa requiere,
integrando los procedimientos gerenciales y operativos de forma documentada, para orientar a la
organizacion, garantizando la satisfaccion del cliente. Ya que las actividades dentro del sistema se

lleva a cabo de forma coordinada, para lograr la calidad de los productos o servicios ofrecidos.

Un Sistema de Gestion de la Calidad, es un conjunto de normas y estandares internacionales que se
interrelacionan entre si para hacer cumplir los requisitos de calidad que una empresa requiere,
integrando los procedimientos gerenciales y operativos de forma documentada, para orientar a la
organizacion, garantizando la satisfaccion del cliente. Ya que las actividades dentro del sistema se

lleva a cabo de forma coordinada, para lograr la calidad de los productos o servicios ofrecidos.

Segun la Secretaria Central ISO 9000 (2014), El Sistema de Gestién de la Calidad, son un Conjunto
de elementos mutuamente relacionados que interactian, para establecer los objetivos y la politica
con la que podemos lograr dichos objetivos, y asi dirigir y controlar una organizacion con respecto al

grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos.
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La organizacién debe establecer, documentar, implementar y mantener un sistema de gestion de la
calidad y mejorar continuamente su eficacia de acuerdo con los requisitos de esta Norma

Internacional.

La organizacion debe:

a) determinar los procesos necesarios para el sistema de gestion de la calidad y su aplicacién a
través de la organizacion,

b) determinar la secuencia e interaccién de estos procesos,

c¢) determinar los criterios y los métodos necesarios para asegurarse de que tanto la operacion como
el control de estos procesos sean eficaces,

d) asegurarse de la disponibilidad de recursos e informacion necesarios para apoyar la operacién y el
seguimiento de estos procesos,

e) realizar el seguimiento, la medicién cuando sea aplicable y el analisis de estos procesos,

f) implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y la mejora continua

de estos procesos.

La organizacién debe gestionar estos procesos de acuerdo con los requisitos de esta Norma

Internacional.

Organizaciones de todo tipo estan cada vez mas interesadas en alcanzar y demostrar un sdlido
desempefio de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) mediante el control de sus riesgos para la
SST, acorde con su politica y objetivos de SST. Lo hacen en el contexto de una legislacién cada vez
mas exigente, del desarrollo de politicas econémicas y otras medidas para fomentar las buenas
practicas de SST, y de un aumento de la preocupacién expresada por las partes interesadas en
materia de SST.

Muchas organizaciones han emprendido “revisiones” o “auditorias” de SST para evaluar su
desemperfio de la SST. Sin embargo, esas “revisiones” y “auditorias”, por si mismas, pueden no ser
suficientes para proporcionar a una organizacion la seguridad de que su desempefio no sélo cumple,

sino que continuara cumpliendo los requisitos legales y de su politica. Para ser eficaces, necesitan
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estar desarrolladas dentro de un sistema de gestibn estructurado que esté integrado en la

organizacion.

Para toda organizacion, los recursos humanos juegan un papel muy importante y sobre todo la salud
y seguridad de los mismos dentro de la empresa. Por lo que existen esta clase de herramientas como
lo es la OHSAS 18001:2007, que contiene especificaciones y estandares internacionalmente
aceptados que buscan a través de una gestion sistematica y estructurada asegurar el mejoramiento
de la salud y seguridad en el lugar de trabajo.

Este estandar de la serie de evaluacién de la Seguridad y Salud Ocupacional en el Trabajo (OHSAS)
especifica los requisitos para un sistema de gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST),
destinados a permitir que una organizacion controle sus riesgos para la SST y mejore su desempefio
de la SST. No establece criterios de desempefio de la SST ni proporciona especificaciones detalladas

para el disefio de un sistema de gestion.

Este estdndar OHSAS se aplica a cualquier organizacion que desee:

» Establecer un sistema de gestién de la SST para eliminar o0 minimizar los riesgos al personal y
otras partes interesadas que podrian estar expuestas a peligros para la SST asociados con
sus actividades;

» Implementar, mantener y mejorar de manera continua un sistema de gestion de la SST;

» Asegurarse de su conformidad con su politica de SST establecida;

» Demostrar la conformidad con este estdndar OHSAS por:

e larealizacion de una nueva autoevaluacién y auto declaracion; o

e la busqueda de confirmacion de dicha conformidad por las partes interesadas de la
organizacion, tales como clientes; o

e la busqueda de confirmacion de su auto declaracibn por una parte externa a la
organizacion; o

e la busqueda de la certificacion/registro de un sistema de gestion de la SST por una

organizacion externa.
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Miranda y Michelena (2010), encontraron que desde hace varios afos se ha venido trabajando los
sistemas de gestidon de calidad, del medio ambiente, de seguridad y salud en los centros de trabajo
de forma independiente, pero a partir de estudios realizados se ha evidenciado que con esta variante
existe duplicidad en la informacion, los costos son mayores y el tiempo para gestionar es mayor. Por
tal motivo, surgio la idea de integrar todos estos sistemas en uno solo, lo que viabilizé la gestion, es
decir, se hizo mas eficiente y eficaz. Para la integracion de los sistemas se ha empleado la NC I1ISO
9001: 2001 de sistema de gestion de calidad (actualmente en su versién 2008) como modelo base, ya
que su estructura es compatible con la NC ISO 14001: 2004 de sistema de gestion ambiental y la NC
18001: 2005 de seguridad y salud del trabajo, y sus puntos comunes facilitan y simplifican la
implantacién. Con el fin de incrementar la satisfaccion de los clientes y poder identificar y evaluar los
riegos, tanto ambientales, como de seguridad y salud del trabajo. Como solucién a la problematica
identificada en la empresa con el diagnostico realizado, la direccion decidi6 redisefiar los procesos de

forma integrada (Calidad, Medio Ambiente y Seguridad y Salud del Trabajo).

Mientras que Fraguela, Carral, Iglesias, Castro y Rodriguez (2011), Aseguran que la Integracion de
los sistemas de gestion es una necesidad de una nueva cultura empresarial menciona que se
necesita que las empresas cuenten con sistemas de gestion que permitan controlar de manera
sistematica, las actividades y procesos de la empresa, con la participacion de todos sus trabajadores,
con el fin de lograr los resultados planeados. En estos modelos de gestion, no basta con tener
solamente los parametros econémicos y productividad; sino que hay que tener en cuenta también, la
satisfaccion de los trabajadores, de los clientes, y del entorno social en el que se desarrolla su
actividad. Ya que las actuales exigencias en materia de seguridad y salud en el trabajo, de la calidad

y medioambientales, deben ocupar posiciones relevantes y de mejora continua.

Segun Abril, Enriquez y Sanchez (2006), las analogias entre las tres normas son, sin duda, mas
importantes y numerosas que las diferencias. Tengamos en cuenta que partiendo de las primeras
versiones de las ISO 900 se han elaborado las demds, teniendo cada vez més presente el concepto
de integracion de los sistemas. De hecho, las nuevas versiones que han ido publicandose tanto de las

ISO 9000, como de las ISO 14000, no hacen sino facilitar y propiciar la integracion.
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Pero, ¢ COmo es esto posible? ¢ Supone trabajar por partida triple o la implantacion de una norma me
facilita la de otra?

La respuesta a esta pregunta es que, efectivamente, los sistemas de Gestion de calidad, medio
ambiente y seguridad en el trabajo son lo suficientemente parecidos como para que puedan

integrarse unas a las otras.

Los tres sistemas tienen en comun tres principios basicos:

e Requieren una mejora continua. Los tres sistemas de gestién buscan que la empresa en
ninglin momento deje de tratar de mejorar.

e Se basan en la idea de prevencién. Desde la inclusién de los riesgos laborales, hasta la
actuacion preventiva para obtener la calidad, pasando por evitar la contaminacion, estas tres
normas se fundamentan en un principio basico de prevencion.

e Implican un aumento de la eficacia y de la eficiencia. La tendencia de cada una de estas
normas es la de lograr una optimizacion de los recursos empleados en la empresa, aunque
cada una se refiere a recursos de distinta indole (Recursos humanos, materias primas,

tiempo, dinero).

La empresa bajo estudio se dedica principalmente a la extraccién, purificacion y procesamiento de un
mineral, implica que en el sistema estan involucrados: personal, medio ambiente y, procedimientos;
por lo cual la organizacion se ve comprometida a implementar medidas en la preservacion del medio
ambiente, calidad en sus procesos, salud y seguridad tanto para empleados como para procesos, lo

cual si se establece de manera armoniosa, solo redundara en una mayor ventaja competitiva.

De lo antes expuesto, se deriva la siguiente pregunta de investigacion:
¢, Cudles son las ventajas competitivas que se obtendran al documentar los instructivos de trabajo de
un Sistema Integrado de Gestidn, para la preservacion del medio ambiente, la calidad de los procesos

y la seguridad y salud de la organizacién?
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En toda organizacion donde se opte por implementar un sistema de gestion integrado, se tendra que
involucrar una serie de pasos secuenciados, hasta lograr la operatividad del sistema, ya que no solo
se beneficiara al proceso, de esto también dependerd de la interconexion con el bienestar del
entorno, y la salud del empleado, lo cual debe integrarse para ser uno solo, por lo que resulta
sumamente importante garantizar que el modelo elegido, se adapte correctamente a las condiciones
de operacion de cada &rea, y a la diversidad, y complejidad de las operaciones; de tal modo que se
facilite el aprovechamiento y la optimizacion de los recursos. Puesto que la empresa requiere
minimizar la duplicidad de la informacion, optimizar los esfuerzos de verificacion y facilitar la adopcion

de nuevos sistemas que se pudiesen requerir implantar en un futuro.

Material y Métodos
El presente proyecto se realiz6 en una mina del sur de sonora, que es una empresa que produce y
comercializa minerales y catodos de cobre de Grado A, la cual opera con un proceso de extraccion

del mineral llamado “cielo abierto”, para el cual se debe contar, con al menos, los siguientes estudios:

e Geotécnicos: de mecanica de rocas o de mecanica de suelos;
e Geoldgicos, para localizar las fallas y los tipos de rocas, y
e Hidroldgicos, para evaluar los riesgos de inundacion, junto con los procedimientos para su

control.

La documentacion de instructivos de trabajo se realiza considerando el Sistema de Gestion de
Calidad contenido en la NOM-1SO-9001-2008, el Sistema de Gestion Ambiental contenido en la NOM-
ISO-14001-2004 y el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional contenido en la NOM-
ISO-18001-2007, enfocado al area de Lixiviacion, el cual se realiza en la zona llamada “patios”, dicha
area se refiere a la zona donde las rocas procesadas en el &rea de trituracién son depositadas para

recibir el tratamiento del agente oxidante para extraer el mineral.

Se analizara los recursos involucrados directamente con el proceso, ademas se estructurara el
proceso en elementos, asi como la informacién que se genera en el mismo para la toma de

decisiones e involucrando el personal para documentar el proceso y poder cubrir todas las posibles
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aristas del proceso de Lixiviacion y asi empezar a estandarizar el proceso y para poder hacer mas

eficiente en otro momento, lo mas importante es el ejercicio de desarrollar conocimiento dentro de la

empresa y empezar a detonar la innovacion dentro de la empresa y asi desarrollar ventajas

competitivas dentro de su mercado y la vez procurando el desarrollo sustentable en los procesos.

A continuacion se detalla el procedimiento que se llevo a cabo:

116

Primeramente, se debe solicitar la autorizacion del Gerente del Area donde se realiza la
investigacion, con el fin de tener el conocimiento de la ubicacién y el nimero de personas que
involucradas durante el recorrido, buscando prevenir posibles riesgos hacia la salud y dar
respuesta inmediata si un accidente ocurriera en el proceso de reconocimiento.

Una vez que el permiso se autorizd, se procede a acudir al area de operacion a realizar el
reconocimiento del proceso, cuidando todos los reglamentos de seguridad que el area obliga a
cumplir.

Para comenzar con la documentacién de los instructivos de trabajo, se deben recabar los
datos relevantes que se necesitaran para ser integrados al instructivo, dicha informacion se
recaba realizando encuestas directamente con los operadores del proceso, la cual se debe
registrar con ayuda de cuadernos, también, teléfonos celulares para facilitar el registro de la
informacion y generar evidencia y ayuda visual para la elaboracion de los instructivos.

Elaborar un procedimiento sobre las actividades que se realizan en el proceso de produccion,
el cual contenga cada uno de los pasos que se deben seguir para llegar al objetivo final del
proceso, con el fin de generar una base de apoyo para el momento de realizar el instructivo.
Elaborar un formato para los instructivos de trabajo, incluyendo todos los aspectos definidos
en el Capitulo Il en el apartado 2.1.5.1que describe la manera en la que se recomienda la
Estructura de un Instructivo.

Para comenzar la elaboracién del instructivo de trabajo, se debe tomar el formato disefiado
para los instructivos y llenar los campos del formato conforme al proceso al que se requiere
realizar el instructivo, tales como: objetivo, alcance, etc. Y adaptar el procedimiento que se ha
elaborado anteriormente a dicho formato, tomando en consideracion el Sistema Integrado de
Gestion (NOM-IS0O-9001-2008, NOM-1SO-14001-2004 y NOM-ISO-18001-2007) y la



legislacion aplicable, que se refiere a Normas o lineamientos legales que en el proceso se
requieran.

Una vez que el instructivo se ha elaborado, lo siguiente es la revisién por la Alta Direccion,
para lo cual se debe imprimir o enviar por medios magnéticos para hacer llegar el instructivo a
ésta, con la finalidad de que la Alta Direccion lo autorice como apto para poder aplicarlo en el
area determinada del instructivo.

Una vez que se haya revisado y aprobado el instructivo por la Alta Direccion, se debe
comunicar por medios electronicos o fisicos a los supervisores del area, y estos a su vez,
comunicarselo a los mismos trabajadores del area para que tengan el conocimiento de la
operatividad del instructivo. La manera en la que se asegurara de que estos instructivos se

estan utilizando sera mediante auditorias internas.

Los materiales utilizados en el presente proyecto fueron esenciales para la documentacion del

instructivo de trabajo, pues facilitaron la elaboracion y distribucion del mismo.

Para la elaboracién del instructivo se utilizaron los siguientes materiales:
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Computadora: utilizada para la captura de informacién, elaboracién y comunicacion de los
instructivos de trabajo.

Formato Electrénico: creado para estandarizar la estructura del instructivo en cuestion y
futuros procedimientos.

Manual de Procedimiento (Manual SIG): utilizado para la consulta sobre las normativas de la
empresa conforme al formato realizado.

Legislacion: requeridas para consultoria sobre lineamientos legales que se toman en cuenta al
momento de elaborar el instructivo.

Normas ISO: utilizadas como base esencial para la creacion del proyecto, puesto que con
ellas se busco los lineamientos aplicables para cada actividad o proceso.

Céamara Fotogréfica: necesaria para la captura de imagenes para integrarlas al instructivo

como ayuda visual y como evidencia de las actividades que se estan realizando en el area.



Resultados

La introduccion de nuevas y novedosas ideas dentro de una organizacién es un paso que muchas
empresas no corren el riesgo de llevar a cabo, lo que estas empresas temen es al fracaso y pérdida
de recursos que se invierten para lograr estos cambios, si los objetivos no son alcanzados. La
direccion en la que orienta el SIG a la organizacion es un aspecto importante al haber tomado la
decisién de llevar a cabo la implementacion de este sistema, puesto que logrd incorporar los
lineamientos de las normas ISO 9001:2008, ISO 14001:2004 y OHSAS 18001:2007 como un sélo
sistema en el cual enfatiz6 sobre el compromiso de la empresa, el liderazgo de la gerencia y la
participacién de todos los integrantes del sistema para llegar al objetivo del SIG, que es la
documentacién de instructivos de trabajo, integrando en su contenido las dichas normas
mencionadas anteriormente. También, busca con la documentacion de estos, generar una conciencia
integral entre el personal y lograr lo que toda empresa desea, que es entregar al cliente la eficacia del

100% de los requerimientos que estos solicitan.

La documentacion de los instructivos de trabajo que se realizaron para el area de Lixiviacion, logré
cumplir con las expectativas que se esperaban, que era principalmente estandarizar el proceso de
produccion y asi elevar los resultados de conformidad respecto a la calidad del producto que se
entrega al cliente. A pesar de que se detectaron algunos inconvenientes respecto a los trabajadores
gue presentan dificultades para la lectura, se logré incorporar un apartado disefiado especialmente
para ellos, mediante ayuda visual, apartado que se integré6 formandolo con imagenes y fotografias
claras sobre cada actividad que los empleados realizan, asi se llegé al objetivo de documentar estos
instructivos adaptados a las necesidades de cada empleado y lograr su completa comprension y

funcionamiento.

Complementando la estructura de los instructivos de trabajo, el Sistema Integrado de Gestion integra
un apartado en el cual se deben identificar la manera en la que la actividad serd medida en sus
resultados obtenidos en la implementacion del instructivo de trabajo, este aparatado llamado
indicadores, el cual obliga a la empresa a establecer un parametro de medicion, el cual aporta los

resultados necesarios para controlar de manera eficiente el proceso de produccion y asi tener una
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mejor visibn sobre los avances o problemas que se pudieran presentar y precisamente poder

controlarlos con la ayuda de estos pardmetros de medicion.

Es importante mencionar que la documentacion de instructivos no solamente se trato de realizarlos y
documentarlos, también, se determinaron responsabilidades, esto se refiere al establecimiento de un
responsable para cada actividad, esto beneficiara a la empresa al momento de la investigacion de
accidentes o incidentes que ocurran dentro del proceso en cuestion, al determinar a un responsable,
el encargado de la investigacion del suceso podra optimizar este proceso al poder identificar al
responsable de la actividad en la que se ha presentado el acontecimiento y dar soluciébn mas

rapidamente.

Discusién
Finalmente, y uno de los resultados mas importantes que se obtuvieron, cumpliendo con los objetivos
del Sistema Integrado de Gestion es la realizacién de los instructivos integrando a éstos, los
requerimientos de seguridad e higiene que el proceso de produccion requiere para cumplir con la
legislacion aplicable y la normatividad referenciada por la norma OHSAS 18001:2007, tomando
aspectos importantes de seguridad como lo son condiciones del ambiente de trabajo, las cuales se
establecen de manera que éstas sean éptimas y seguras para los trabajadores, determinando el tipo
de herramientas, maquinaria y equipo de proteccion personal obligatorio que el trabajador debe

utilizar para maniobrar durante el proceso de produccion.

Recordando que el principal objetivo del Sistema Integrado de Gestibn es la realizacion de
instructivos de trabajo integrando a éstos aspectos de calidad, seguridad e higiene y los aspectos del
cuidado del medio ambiente, se tomd este Ultimo aspecto como parte importante para la realizacion
de los instructivos, se logro integrar los lineamientos para el cuidado del medio ambiente tal como lo
dicta la norma NOM ISO 14001:2004, tomada como referencia en cada una de las actividades del
proceso, con el fin de reducir o evitar totalmente la contaminacién del medio con los residuos o

materiales que se manejan en las actividades.

La calidad en los procesos es uno de los aspectos mas importantes dentro de una empresa, esto

significa que si el proceso se realiza con calidad, el producto final que seré entregado a los clientes
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cumplira con las especificaciones indicadas por sus necesidades, y la estructura que se logré crear
para los instructivos de trabajo fue un enfoque importante para asegurar que el proceso de
produccion sea de calidad, con la ayuda de la NOM ISO 9001:2008, la cual fue referenciada para un
componente importante que contiene dentro de ella, que es el enfoque al cliente, el cual, el Sistema
Integrado de Gestion buscé enfatizar para llegar a tener a tener un proceso de produccion que pueda
satisfacer el 100% de las necesidades de los clientes, incorporando al instructivo de trabajo las
indicaciones y lineamientos especificos que el producto debe tener para considerarse apto para ser
entregado al cliente final.

Conclusiones
El concepto del Sistema Integrado de Gestion, abarcado por las normas 1SO 9001:2008, la I1ISO
14001:2004 y las OHSAS 18001:2007, garantiza a la empresa la mejora en la calidad del producto,
gue beneficiaria al cliente final de la empresa, cumpliendo y logrando satisfacer sus necesidades, y
asi, poder crear una imagen competitiva ante el mercado como organizacion que tiene los sistemas y
procesos de produccién aptos para responder a demandas de producto futuras. Asegura el cuidado
del medio ambiente que rodea a la empresa, fomentando tanto dentro como fuera de la organizacion
a reforestar las areas utilizadas, realizar paseos sobre las areas que seran utilizadas para la
recoleccién de plantas y animales que puedan ser dafiados por el proceso, y poder establecer
lineamientos en los instructivos de trabajo que exijan a las actividades reducir o evitar impactos
ambientales que puedan afectar al medio ambiente. Y dicha documentacion de instructivos funciona
en pro de la seguridad y salud de los trabajadores, estableciendo los sistemas y restricciones de
seguridad para que las actividades a realizar sean seguras y funcionales sin que sean un peligro para

los trabajadores.

La documentacion de los instructivos de trabajo propone la facilitacion de las actividades, es decir,
gue el trabajador pueda consultar el documento y revisar cuales son los lineamientos, herramientas o
equipos que se debe utilizar y asi, asegurarse de que el proceso se realiza de manera segura y el
producto sera de calidad. El instructivo de trabajo también ayuda significativamente en la disminucion

de la variabilidad en las actividades, permitiendo que el proceso de produccion se estandarice,
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avance importante para la empresa conforme al producto final, el cual tendra siempre las mismas

propiedades y la misma calidad.

El &rea de trabajo que cuenta con informacién adecuada y que se encuentra disponible para todos los
trabajadores genera ganancias de eficiencia, de tiempo y esfuerzo, como antes ya se ha mencionado,
y los objetivos planteados en este trabajo fueron cumplidos en su totalidad, ya que se logré crear los
instructivos de trabajo con los lineamientos legales y requerimientos especificos que marca la horma
ISO 9001:2008.
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Capitulo VIIl. Mantenimiento Preventivo a Equipos Electromecénicos y
Médicos de Servicios Hospitalarios

Preventive Maintenance Electromechanical Medical Equipment and
Hospital Services

Juan Antonio Murrieta Antiinez, Rubén Varela Campos, Mauricio Lopez Acosta y Aarén Fernando Quirds
Morales.
Departamento de Ingenieria Industrial. Instituto Tecnol6gico de Sonora, Navojoa, México.
Email:ruben.varela@itson.edu.mx

Resumen

En este articulo se conocera la importancia y la aplicacion del mantenimiento preventivo dentro de
una empresa hospitalaria, donde se detecté una problematica al reparar los equipos debido a la falta
de refacciones en el inventario, a la falta de planeacién y de un registro formal de las refacciones que
necesitan los equipos electromecanicos que prestan servicios médicos, por lo que se crearon las
rutinas, se recolectaron caracteristicas técnicas y se calendarizé lo necesario para una aplicacion
efectiva y eficiente, lo cual brind6 resultados factibles. Se inici6 desde la recoleccion de datos,
aplicando el Método de Razones de Riesgo para todos los equipos, su caracterizacién técnica y sus
rutinas de mantenimiento individualizadas. Se finalizé con una clasificacién del nivel de importancia
para enfatizar la aplicacion de este método en los equipos mas criticos dentro del servicio que brinda
la institucién, con la finalidad de una perpetua, correcta e individualizada aplicacion de este tipo de
mantenimiento.

Palabras clave: Mantenimiento, riesgo, falla.

Abstract
In this article the importance and implementation of preventive maintenance in a hospital company,
where a problem was detected while repairing equipment due to lack of spare parts inventory, lack of
planning and of formal record of the parts will be known electromechanical equipment they need to
provide medical services, so that routines were created, collected and technical characteristics
necessary for effective and efficient implementation are calendary, which provided feasible results.
Started from data collection, applying the method of Risk Ratios for all teams, technical
characterization and individualized maintenance routines. It ended with a classification level of

importance to emphasize the application of this method in the most critical equipment within the
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service offered by the institution, for the purpose of a perpetual, individualized correct application of
this type of maintenance.
Keywords: Maintenance, risk, failure.

Introduccion
El resultado de la aplicacibn de una metodologia mediante el cual, con un programa de
mantenimiento preventivo madurado, se le aplicé un programa de mantenimiento centrado en la
confiabilidad, con esto se modific6 su programa de mantenimiento preventivo, simplificandolo y
haciéndole aportes de mantenimiento predictivo y auténomo. El redisefio de la funcién ha logrado
reducir la carga de trabajo de mantenimiento, sin reducir la disponibilidad de los equipos y en el peor
de los casos conservando la confiabilidad (Montilla, Arroyave, & Carlos, 2007).

El Mantenimiento Preventivo puede ser aplicado considerando diversas estrategias. La eleccion de
cada una de ellas va a depender del beneficio econémico que se logre de su aplicacion. Segun Arata
(2009) para el modelamiento y seleccién de una politica de mantenimiento preventivo debe tenerse

en cuenta las siguientes consideraciones:

¢ Latasa de falla del componente en cuestién debe ser creciente.

e EIl costo total de la intervenciébn de emergencia debe ser superior al costo total de la
intervencion preventiva.

e Existen so6lo dos estados posibles para componentes bajo analisis: funcionamiento o no

funcionamiento.

Conforme a la problematica presentada actualmente se puede hacer la pregunta: ¢;Qué medidas se
pueden aplicar para mejorar la eficiencia del sistema de conservacién que funciona actualmente en la

Institucion?

Objetivo
Implementar un sistema que permita monitorear el mantenimiento de los equipos existentes para asi
tener una mejor administracion, control e indicadores y con esto poder detectar equipos con fallas

frecuentes, evitar dafios mayores en maquinas, asi como ahorrarle dinero a la empresa y tiempo
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valioso que se necesitaria para salvar una vida, esto por medio de un mantenimiento preventivo que
aplique a todos los equipos médicos y electromecénicos y beneficie a toda la empresa. El resultado
del proceso de planificaciébn (mantenimiento preventivo), la salida fundamental es una matriz de
intervenciones de mantenimiento y suministro de piezas de repuesto, accesorios y material anual y
mensual para cubrir las actividades programadas, (Cruz, 2010). Este proyecto se esta realizando ya
que se detecté un problema al reparar los equipos debido a la falta de refacciones en el inventario, a
la falta de planeacion y a un registro formal de las refacciones que necesitan los equipos
electromecanicos, por lo que se va a optar por crear dichos registros, y asi agilizar los pedidos de
refacciones, la reparaciéon de la falla y una mejor administracién del inventario para optimizarlo,

ademas de prevenir las fallas de los equipos y actuar antes de que ocurra la averia.

Las consecuencias de no utilizar un mantenimiento preventivo en todas las maquinas del Hospital son
altos costos impactando directamente los gastos de la empresa ademas de disminuir la vida atil de la
maquina asi como su funcionalidad no sera completa. Los beneficios del mantenimiento preventivo
segun Cruzan (2009), son:

e Extender la vida del equipo.

e Reducir costos.

e Ahorrar energia.

e Improvisa la experiencia de tus clientes.

e Hace tu trabajo mas facil.

¢ Eficiencia y Efectividad.

Método

El sujeto bajo estudio es una empresa de servicios de salud, dentro del area de equipos
electromecanicos y médicos, para el desarrollo de un programa de mantenimiento preventivo, por lo
gue es necesario contar con la participacion del ingeniero del area de conservacion y el técnico en
equipos médicos para lograr obtener informacion de como se realiza actualmente, y asi identificar las

acciones de mantenimiento para cada uno de los equipos y la calendarizacién de ellos.

Con esto se pretende lograr una mejora en la efectividad y ejecucion de los programas actuales de
mantenimiento, a la vez que se priorizan y se agregan nuevas rutinas de prevencion de los equipos
para mantener en condiciones adecuadas el equipo. Para esta investigacion es necesario contar con

125



el inventario real y actualizado de los equipos electromecéanicos y médicos que estan en
funcionamiento con cada una de sus caracteristicas asi como los formatos de rutinas de
mantenimiento, cronograma de actividades y calendario de actividades permanentes. A continuacion

se presenta el procedimiento llevado a cabo:

Paso 1. Evaluar la Razon de Riesgo de Cada Equipo. Se caracteriza el equipo de acuerdo con el
nivel de riesgo, en las categorias: I, lla, llb, y lll, en orden ascendente de riesgo usar tabla 2.

Tabla 2. Razén de Riesgo.

Riesgo | Alcance
Clase lll 12
Clase llIb 7
Clase Ila 5
Clase | 3

Fuente: Galan y cols. (2008).
Paso 2: Evaluar la Raz6n de Consecuencia de Cada Equipo. Se evalla la razén de consecuencia que

estd relacionada con el efecto que pudiera tener sobre el paciente u operadores, un mal

funcionamiento del equipo usar tabla 3.

Tabla 3. Razén de Consecuencia.

Consecuencia Alcance

Muerte 12

Dafos o heridas

Incomodidad o insatisfacciéon

6
Maltrato 3
2
1

Tratamiento demorado

Sin consecuencias 0

Fuente: Galan y cols. (2008).
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Paso 3: Evaluar la Razén de Mantenimiento de Cada Equipo. Se indican todos los aspectos que
contribuyen a la necesidad de una intervencioén técnica al equipo usar tabla 4.

Tabla 4. Razén de Mantenimiento.

Aspectos Alcance

El equipo requiere de ajustes electrénicos.

El equipo requiere de ajustes mecanicos.

Existen partes moviles.

El equipo requiere de reemplazo de partes regularmente.

El equipo requiere de intervencion significativa del usuario.

Existen requerimientos organizativos.

El equipo requiere de limpieza regularmente.

Fuente: Galan y cols. (2008).

Paso 4: Evaluar la Razén de Proteccion de Cada Equipo. Se evalla la razén de proteccién que esta
relacionada con el incremento del nivel de riesgo de acuerdo con los factores de proteccién que no
estén disponibles en el equipo, en los casos que sea aplicable usar tabla 5.

Tabla 5. Razén de Proteccion

Aspectos Alcance

No estén disponibles las alarmas del paciente.

No existen alarmas funcionales.

Las alarmas no son audibles, ni visibles.

No existen mensajes, ni codigos de error.

No existe un régimen continuo de chequeo del equipo.

No existen mecanismos de seguridad ante fallas.

No hay atencion continua del operador.

El equipo no se auto chequea al encenderse.

El equipo no tiene auto chequeo manual.

Fuente: Galan y cols. (2008).
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Paso 5: Evaluar la Razon de Mortalidad de Cada Equipo. Se indica la presencia de contactos
peligrosos que pudiera tener el equipo y que causaria riesgos directos e indirectos al operador o
paciente. Se refiere a equipos tales como electro bisturi, desfibriladores, entre otros usar tabla 6.

Tabla 6. Razén de Mortalidad.

Aspectos | Alcance

Directos 5

Indirectos 3

Ninguno 0

Fuente: Galan y cols. (2008).
Paso 6: Evaluar la Razén de Uso de Cada Equipo. Se tipifica cuando el equipo es usado y como
influye esto con una falla potencial usar tabla 7.

Tabla 7. Razén de Uso.

Uso Alcance

Frecuente 5

Esporadico 3

Bajo 0

Fuente: Galan y cols. (2008).

Paso 7: Evaluar la Razén de Complejidad de Cada Equipo. Se expresa a criterio de los especialistas
de electro medicina, de acuerdo con su mantenibilidad, disefio y grado de automatizacion usar tabla
8.

Tabla 8. Complejidad.

Clasificacion | Alcance

Alta 10
Media 5
Baja

Fuente: Galan y cols. (2008).
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Paso 8: Evaluar la Razon de Importancia Investigativa-Productiva de Cada Equipo. Se evalua la
relacion con la afectacion del proceso si se detiene el equipo usar tabla 9.

Tabla 9. Importancia Investigada y Productiva.

Clasificacion Alcance
Imprescindible 10
Limitante 5
No limitante 0

Fuente: Galan y cols. (2008).

Paso 9: Evaluar el Régimen de Operacion de Cada Equipo. Se evalta el régimen de operacion
relacionado con la continuidad en el funcionamiento del equipo durante un tiempo determinado usar
tabla 10.

Tabla 10. Régimen de Operacion.

Clasificacion Alcance
Continuo 10

Intermitente 5

No continuo 3

Fuente: Galan y cols. (2008).
Paso 10: Evaluar las Condiciones de Explotacion de Cada Equipo. Se evaluaran las condiciones del

lugar donde se encuentra ubicado el equipo, debe precisarse los requerimientos necesarios en cada

sitio y posteriormente realizar la clasificacién usar tabla 11.

Tabla 11. Condiciones de Explotacion.

Clasificacion Alcance
Condiciones severas de explotacion. 10
Condiciones ligeras de explotacion. 5
Condiciones Optimas. 0

Fuente: Galan y cols. (2008).
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Paso 11: Evaluar la Operatividad de Cada Equipo. Se indicard la capacidad de trabajo que tiene el
equipo durante un tiempo sin reportar averias usar tabla 12.

Tabla 12. Operatividad

Clasificacién Alcance
Baja Operatividad 5
Alta Operatividad 0

Fuente: Galan y cols. (2008).

Paso 12: Determinar el Nivel de Prioridad de Cada Equipo Evaluado. Se realizara la evaluacién de los
equipos por separado para cada uno de los parametros antes mencionados. La determinacion del
nivel de prioridad (P) es el resultado de la sumatoria de cada uno de dichos pardmetros por cada

equipo médico, usar ecuacion 2.

Px=RR+RC+RM+RP+MO+RU+C+IP+RO+CO+0 Ec?2.

Donde: "x" es la variable que identifica el equipo médico. Una vez obtenido el puntaje, el equipo entra
a una de las diferentes clases que definira su nivel de importancia dentro de los niveles de criticidad

definidos.

Paso 13: Formular Protocolos de Mantenimiento para Cada Equipo. Se realizaran varios formatos,
incluyendo las caracteristicas técnicas de cada equipo, asi como las tareas que se deben de realizar
de cada equipo en particular, esto con el fin de llevar un control y facilitar el mantenimiento oportuno

con las actividades que realmente se necesitan usar tabla 14.
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Tabla 14. Rutinas de Mantenimiento.

~ ~
RUTINAS DE MIANTENIMIENTO

- J

Frecuencia

TEM
CODIGO PROCEDIMIENTOS OE
a b <
O Cheque las condiciones del cordon de potencia o s o e

sies electrica.

Verifique la integridad mecanica y limpie los
1001500102 controles externos, botones, vidrios, platillos, DO A
etc., cuando el equipo los posea.

1001500103 Limpie el chasis externamente. DO A

Inspeccione la balanza con pesadas y verifique

10015 001 04 7 i A
que funcione correctamente el asentamiento.

10015 001 05 Chequee el nivel y soporte de la balanza. AO A
Verifique la presicion de la balanza estando en

10015001 06 i P A

operacion.

Ajuste la humedad, sensibilidad y cero de la
1001500107 balanza, si es aplicable al equipo; de acuerdo a A A A
las referencias dadas por los fabricantes.

Pruebe la exactitud de la balanza, exactitud del

10015 001 08 3 e 3
rango optico y presicion cuando sea aplicable.

Chequee la fuga de corriente electrica e
10015 001 09 integridad de polo a tierra cuando sea aplicable A
al equipo.

D = Diario A = Anual

S = Semanal N = Indeterminado

T = Trimestral OE = Operador de Equipo

SM = Semestral TEM = Tecnico Equipo Medico
AO = Antes de Operarlo DLO = Durante la Operacion

DO = Despues de Operarlo

a = Equipo de uso rutinario o para emergencia

b = Equipo en estado no operativo o almacenado por mas de 30 dias

c = Equipo en reserva, pero almacenado por mas de 30 dias y que no es de emergencia.

Fuente: Galan y cols. (2008).
Paso 14: Realizar un Cronograma de Actividades Para su Control. Elaborar un calendario de
mantenimiento para cada equipo y asi monitorear las actividades realizadas y a realizarse de

mantenimiento preventivo en los tiempos especificos usar tabla 15.

Tabla 15. Cronograma de Actividades.

( )
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

1996 1997

Objetivos especificos ENE FEB | MAR ABR MAY JUN JUL | AGO | SEP ocr NOV DIC ENE | FEB

Cambio de tuberia de agua caliente
Cambio de planta eléctrica de emergencia l

i6n del depar

Instalacion de medidores de agua,

electricidad por dreas de servicios. H L

Fuente: Galan y cols. (2008).
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Paso 15: Priorizacion. Una vez obtenido el resultado de evaluacion, se procede a categorizar los

niveles de importancia de cada equipo evaluado y con esto determinar la mejor forma de mantener la

vida util de todos los equipos usar tabla 16 para establecer rutinas constantes de mantenimiento.

Tabla 16. Calendario de Actividades Permanentes.

—
DEPARTANMENTO DE MIANTENIMIENTO
CALENDARIO DE ACTIVIDADES PERMANENTES
—
No ACTIVIDADES RESPONSABLE OBSERVACION
Pedido de materiales al almaceén
1 para la ejecucion de diferentes Asistente
trabajos.
Inspeccion a Iias areas para Jefe Dpto.
2 establecer dafnos o averias y St
Y 2 Asistente
establecer prioridades.
3 Informe novedades de personal. Jefe Dpto.
a Informes gastos caja menor. Asistente Viernes
5 Registro operacion caldera. Calderero 9:00
6 Informe ingresos al almacén. Almacenista
Inspeccion selectiva de almaceén. Jefe Dpto. Asistente
8 Operacion pl.aAnta Ae’rnergencla, /\slsteAn‘Ate S4bado
ensayo y verificacion. electricista
o Qpéra(_:lén f:alclera. nor. 2 para Arslstente Sabado
garantizar su funcionamiento. calderero
Operacion general de plantas Asistente
10 eléctricas y ensayos a maxima electricista Domingo
capacidad. calderero
11 Inforr.nes y estadisticas de Jefe Dpto.
trabajos.
12 lr\forn’:\e consumo aguay Jefe Dpto.
energia.
Informe de gestion del Junio,
13 departamento. Jeterbpto: Diciembre
14 Ejecucion presupuestal. Jefe Dpto.
is Ejecucion de objetivos. Jefe Dpto.
16 Elaboracion presupuesto para la Jefe Dpto.
vigencia siguiente. asistente
Calificacion del personal del
17 departamento (incluye Jefe Dpto.
entrevista).
Fuente: Galan y cols. (2008).

Resultados

Razones de Riesgo Evaluadas

Se evaluaron los puntos del procedimiento que abarcan del paso 1 al 12 para cada uno de los

equipos médicos, se definié un puntaje preliminar para cada equipo evaluado, donde al final la suma
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general de todos los puntos indico el nivel de criticidad y con ello su nivel de priorizacion para

mantenimiento preventivo dentro de la institucion.

Se ordenaron de mayor a menor para asi poder determinar los equipos de riesgo alto y priorizar de
manera mas clara y objetiva. Al ordenarlos se obtuvo los siguientes resultados (ver Tabla 17).

Tabla 17. Evaluacion de Riesgo a Equipos Médicos.

EQUIPO RR | RC | RM RP | MO [ RU C IP |[RO|CE| O P
CARRO ROJO 12 12 10 7 3 S 10 10 | 10 5 0 84
EQUIPO DE ANESTECIA 12 12 14 0 5 5 10 10 | 10 0 (0] 78
VENTILADOR 12 12 12 0 5 S 10 10 | 10 0 0 76
DESFIBRILADOR 12 12 12 0 5 5 10 10 | 10 0 0 76
BOMBA DE INFUSION 12 12 12 0 5 S 10 | 10 |10 | O 0 76
TOCOCARDIOGRAFO 12 12 12 0 5 5 10 10 (10| O (0] 76
ELECTROCAUTERIO 12 6 10 6 5 S 10 10 | 10 0 0 74
MONITOR DE SIGNOS VITALES 12 12 10 0 3 5 10 10 |10 | O o] 72
CUNA TERMICA CON 12 | 12 8 1 3 3 5 |10 |10 0|0 68
FOTOTERAPIA
INCUBADORA 12 12 8 0 5 5 5 10 | 10 0 (0] 67
COLPOSCOPIO 12 6 10 3 5 3 10 | 10 5 0 (0] 64
LAMPARA DE EMERGENCIA 12 12 6 5 3 = 3 10 (10| O 0 64
QUIRURGICA
ELECTROCARDIOGRAMA 12 12 8 1 5 5 5 5 10 0 o] 63
MICROSCOPIO 7 6 10 7 5 3 10 | 10 5 0 0] 63
EQUIPO DE ULTRASONIDO 7 12 10 1 5 3 10 5 5 0 5 63
EQUIPO DE RAYOS X 5 6 8 6 5 3 5 S 5 0 5 53
ASPIRADOR 5 3 6 6 5 S 3 5 10| O (0] 48
LARINGOSCOPIO 7 2 10 6 0 3 10 S 5 0 0 48
DETECTOR DE PULSO FETAL 7 1 8 1 5 5 5 5 10 0 o] 47
REVELADORA DE RAYOS X 5 1 12 2 0 3 3 S 5 0 5 41
ESPIROMETRO 3 1 8 3 3 3 5 0 5 0 5 40
LENSOMETRO 5 1 8 5 5 0 5; 0 5 0 5 39
TONOMETRO DE APLANACION 3 1 6 6 5 3 5 0 5 0 5 39
CENTRIFUGA DE MESA 3 1 8 5 0 3 5 0 5 0 5 35
ESTERILIZADOR DE VAPOR 5 1 6 6 0 3 3 0 5 0 5 34

Fuente: Elaboracion propia.

Protocolos de Mantenimiento para cada Equipo.

Al obtener los puntajes de las razones de riesgo evaluadas se pudo obtener una priorizacion
justificada por el nivel de criticidad de cada equipo médico y se establecieron las caracteristicas
técnicas y rutinas de mantenimiento preventivo necesarias para su correcta operatividad, asi como la
de los equipos electromecanicos que siempre estan operando y son considerados criticos (ver TABLA
18y 19).
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Tabla 18. Caracteristicas Técnicas.

( =)
BOMBA DE INFUSION
. J
Codigo: -
MODELO: Baxter Tipo: Elogard 620
Voltaje: 127 voltios Potencia: 250 vatios Fases: 1 Ciclos: 60 Hz

También llamado:
Respirador artificial

Requerimientos de instalacion:
No requiere

Ubicacion:
Urgencias
Recuperacion

Definicion:

Es un pequefio dispositivo médico
programable que funciona con una
bateria y administra medicacion.
Consta de 3 partes: una area de
indicadores de estado y alarmas,
un drea de programacion y display
de volumen infundido y por ultimo
la unidad de bombeo.

Seguridad eléctrica:

Requiere corriente eléctrica de 127
volts una fase con polo a tierra y 60
ciclos. Ademds de una bateria
auténoma.

Pruebas de funcionamiento:
Prueba de encendido.

Accesorios del equipo:
Circuito al paciente
Soporte

Preparacion para el transporte y almacenamiento:

No aplica.

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 19. Rutinas de Mantenimiento.

@ B
RUTINAS DE MANTENIMIENTO DE LA BOMBA DE
INFUSION
(S J

Frecuencia
TEM
CODIGO PROCEDIMIENTOS OE
a b 3
012 CHECAR SOPORTE S
013 VERIFICAR ENCENDIDO D
014 CAMBIAR CIRCUITO AL PACIENTE AO D
015 CHECAR CONEXIONES AO D
016 LIMPIEZA GENERAL ik
D = Diario A= Anual
S=Semanal N = Indeterminado
T = Trimestral OE = Operador de Equipo
SM = Semestral TEM = Técnico Equipo Medico
AO = Antes de Operarlo DLO = Durante la Operacion
DO = Después de Operarlo
a = Equipo de uso rutinario o para emergencia
b = Equipo en estado no operativo o almacenado por mas de 30 dias
© = Equipo en reserva, pero almacenado por mas de 30 dias y que no es de emergencia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cronograma de Actividades para su Control.

Se elaboré un cronograma de actividades que se realizan a lo largo del afio para asi llevar un control
y que todos los procedimientos se encuentren documentados (ver Tabla 20).

Tabla 20. Cronograma de Actividades.
( )
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

2014

Objetivos especificos ENE | FEB | MAR | ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Servicioa aires acondicionados de ventana
Forrado de tuberia de agua helada

Servicioa manejadoras de aire
acondicionado

Servicioa caldera #1 [ ]

Servicioa caldera #2

Priorizacion.

Se realizaron las rutinas de mantenimiento permanentes que se llevan a cabo de manera obligatoria a
lo largo del afio estableciendo cada que tanto tiempo se realizaran y con qué continuidad, asi como
los responsables de cada una. Estas rutinas favorecen la optimidad de las operaciones que realiza el

departamento de conservacion (ver Tabla 21).
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Tabla 21. Calendario de Actividades Permanentes.

—
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
CALENDARIO DE ACTIVIDADES PERMANENTES
No. ACTIVIDADES RESPONSABLE OBSERVACION
Pedido de materiales al almacén
1 para la ejecucion de diferentes Asistente
trabajos.
Inspeccion a Iixs éreas para Jefe Dpto.
2 establecer dafos o averias y o
) Asistente
establecer prioridades.
3 Informe novedades de personal. Jefeide »:
Conservacion
Pedido de materiales al almacén g
a s # Técnico
para diferentes trabajos.
Técnico en
5 Registro operacion caldera. fluidos y
energéticos
6 Informe ingresos al almacén. Almacenista
7 Inspeccidon selectiva de almacén. Almacenista
8 Operacion planta emergencia, Asistente
ensayo y verificacion. electricista
Asistente de
° Operacion caldera para Técnico en
garantizar su funcionamiento. fluidos y
energéticos
Asistente
Operacion general de plantas electricistay
10 eléctricas y ensayos a maxima Técnico en
capacidad. fluidos y
energéticos
11 Informes y estadisticas de Jefe de
trabajos. Conservacion
12 Informe consumo aguay Jefe de
energia. Conservacion
13 Informe de gestion del Jefe de
departamento. Conservacion
) 43 Jefe de
14 Ejecucion presupuestal. Conservacién
15 Ejecucion de objetivos. Jgte e >
Conservacion
16 Elaboracién presupuesto para la Jefe Dpto.
vigencia siguiente. asistente
17 Calificacién del personal del Jefe de
departamento. Conservacion
18 Inspeccion a las areas para Jefe de
establecer dafos o averias. Conservacion
Reparacion de averias de Técnico de
19 3 2o g ” g v
equipos médicos. Equipos Médicos
20 Reemplazo de iluminaciéon de Técnico
Hospital. Electricista
Instalacion de medidores de Plomeroy
21 agua, electricidad por areas de Técnico
servicios electricista

Fuente: Elaboracién propia.
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Discusion

La aplicacion del mantenimiento preventivo y su integracion en los procedimientos
actuales, establecen una clara mejora general en los equipos, ya que se realizé una plena
documentacion de caracteristicas individuales de los equipos en servicio y sobre todo, la
calendarizacién de actividades a futuro logrando documentar y establecer la criticidad de
cada equipo y sus periodos de servicio, también se establecieron rutinas de
mantenimiento preventivo con el procedimiento de revision correcto e individualizado, los

nameros y cantidad de partes a requerir.

Ademas se credé un calendario de actividades anuales para el departamento de
conservacién, y un cronograma de actividades permanentes, por lo que sélo queda del
departamento de conservacién seguir aplicando y mejorando dicha informacién para asi

tener un mejor funcionamiento y eficiencia de todos los equipos.
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Capitulo IX. Mantenimiento productivo total para equipos de
laboratorio de Institucion de Educacion Superior

Total productive maintenance for laboratory equipment of
Institution of Higher Education

Antonio Marmolejo Diaz, Juan Josué Ezequiel Morales Cervantes, Luis Fernando Olachea Parra,
Blanca Delia Gonzélez Tirado, Miriam Guadalupe Baca Castro
Departamento de Ingenieria Industrial, Instituto Tecnoldgico de Sonora. Empalme, Sonora México.
josue.morales@itson.edu.mx

Resumen

En los laboratorios de ingenieria del Instituto Tecnolégico de Sonora Unidad Guaymas, se
detectaron fallas en equipos y maquinas que se utilizan para la realizacion de practicas,
por lo cual se plante6 el objetivo de implementar un Sistema de Mantenimiento Productivo
Total, para mejorar la calidad en el servicio brindado a sus clientes. Respecto al método
utilizado para el logro del presente proyecto se puede mencionar que los pasos fueron:
capacitar al personal del area en relacion al Mantenimiento Productivo Total, identificar
equipo y maquinaria, establecer politicas basicas y objetivos, disefiar el plan maestro de
TPM, mejorar la efectividad del equipo, establecer un programa mantenimiento auténomo,
preparar un calendario para el programa de mantenimiento, implementar el entrenamiento
para la operaciéon y las habilidades del mantenimiento y verificacion de los resultados
obtenidos a través de la implementacion del Mantenimiento Productivo Total. Entre los
resultados mas importantes se pueden citar: reduccién de averias en los equipos,
reduccion del tiempo de espera y de preparacion de los equipos, control de la precision de
las herramientas y equipos, formacion y entrenamiento del personal, asi como
implementacion y seguimiento de un programa de 5 eses; lo anterior permiti6 mejorar el
servicio brindado a maestros y alumnos, que se reflejé en una mejor evaluacién del area
en las encuestas periddicas de calidad en el servicio que aplica el Departamento de
Laboratorios de la institucién bajo estudio.

Palabras clave: Efectividad de equipo, Mantenimiento autonomo, Calidad.

Abstract
In the laboratories of engineering at Guaymas Sonora Institute of Technology Unit, faulty
equipment and machines used for the experiments were detected, so the aim of

implementing a Total Productive Maintenance System was proposed to improve the
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quality the service provided to the customers. Regarding the method used to achieve this
project can be mentioned that the steps were: train staff area in relation to Total
Productive Maintenance, identify equipment and machinery, establish basic and objective
policy design master of Total Productive Maintenance plan, improve the team
effectiveness, establish an autonomous maintenance program, prepare a timetable for the
maintenance program, implement training for operation and maintenance skills and
Verification of the results obtained through the implementation of Total Productive
Maintenance. Among the most important results can include: reducing equipment
breakdowns, reduced waiting time and preparation equipment, precision control of tools
and equipment, training and staff training, and implementation and monitoring of a
program of 5 S’s; This enabled better service offered flanged teachers and students,
which was reflected in a better assessment of the area in periodic surveys of quality
service applying Department of Laboratories of the institution under study.

Keywords: Team effectiveness, Autonomous maintenance, Quality

Introduccion
En el presente siglo las Instituciones de Educacion Superior (IES) enfrentan el surgimiento
y consolidacion de importantes tendencias sociales, culturales, politicas y econdémicas,
que redefinen su perfil, su organizacion y sus estructuras. En este sentido, segin comenta
Oliverio Garcia (2012), para México es claro que las tareas que deben realizarse son
multiples y abarcan practicamente la reestructuracion de todas nuestras instituciones; en
particular las de educacion superior, pues en ellas descansa la enorme responsabilidad

de participar proactivamente en la construccion de la sociedad del conocimiento.

Algo que también concierne a las IES, segun comenta Duffuaa (2004) es que las
organizaciones eficientes tienen un sistema de mantenimiento controlado, la reconversién
de la actividad de mantenimiento debe verse, en primera instancia, como la adopcién de
un sistema que se adapte a las necesidades de cada empresa y particularmente a las
caracteristicas y el estado técnico del equipamiento instalado en ellas; esto también es

algo que implica a las IES.
En la actualidad el mantenimiento ha ido adquiriendo una importancia creciente, los

adelantos tecnoldgicos han impuesto un mayor grado de mecanizacion y automatizacion

de la produccion, lo que exige un incremento constante de la calidad; por otro lado, la
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fuerte competencia comercial obliga a alcanzar un alto nivel de confiabilidad del sistema
de produccién o servicio, a fin de que este pueda responder adecuadamente a los
requerimientos del mercado (Morrow, 1984). El mantenimiento pasa a ser asi, una
especie de sistema de produccidén o servicio alterno, cuya gestion corre paralela a éste,
consecuentemente, ambos sistemas deben ser objetos de similar atencién, la evidencia
empirica demuestra, no obstante, que la mayor atencion se centra en la actividad

productiva o de servicio propiamente dicha.

Los equipos con un mantenimiento adecuado realizan un trabajo de calidad, la cual es de
gran importancia en toda organizacion, como menciona Gutiérrez Pulido (2010), “En la
actualidad todos coincidimos en reconocer la necesidad de mejorar la calidad de los
productos y servicios para poder ser competitivos y permanecer en el negocio. En lo que
frecuentemente no se coincide es en la forma de lograrlo. Algunos piensan que la mejora
se dard con el s6lo hecho de exigir calidad en el trabajo que desempefia cada uno de los
miembros de la organizacion, es decir, piensan que es cuestion de imponer disciplina a

los trabajadores”.

En el &rea de mantenimiento existen diversas estrategias para la seleccién del sistema a
aplicar en cada equipo; sin embargo, la mayoria de estas estrategias no tienen en cuenta
la naturaleza del fallo; en contraste, este elemento es de vital importancia para un empleo
optimo de los recursos en el area analizada. Otros aspectos que comunmente no se
tienen en cuenta para la seleccion de las posibles estrategias de mantenimiento a utilizar
en cada equipo son el nivel de riesgo que ofrece el fallo para los operarios o para el medio

ambiente y las afectaciones de calidad para el proceso productivo o de servicio.

Son muchas las empresas que optan por realizar ajustes en sus métodos para la
realizacion de mantenimiento en sus procesos con la finalidad de reducir costos, eficientar
los procesos y lograr la satisfaccion del cliente como lo comenta el Dr. Jack Roberts
(Roberts, s/f) “Ford, Eastman Kodak, Dana Corp., Allen Bradley, Harley Davidson, son
solamente unas pocas de las empresas que han implementado Mantenimiento Productivo
Total (TPM) con éxito. Todas ellas reportan una mayor productividad gracias a esta
disciplina. Kodak por ejemplo, reporta que con 5 millones de dolares de inversion, logro
aumentar sus utilidades en $16 millones de beneficio directamente derivado de

implementar el TPM.
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El presente estudio se realizé en el Instituto Tecnologico de Sonora (ITSON) Unidad
Guaymas, en donde la vision est4 enfocada a la sociedad, a generar contribuciones de
alto valor agregado y economia del conocimiento; para lograr esto se requiere de una
adecuada gestion de los procesos internos y estandarizacién de un sistema de calidad,
asimismo el mantenimiento de las instalaciones es vital para generar los servicios con

calidad que los clientes merecen.

Mencionando algunos antecedentes del ITSON, se puede mencionar que en 1984
comienza la construccién de su campus en Guaymas, en lo que hoy es su ubicacion
actual, se construye un edificio para nueve aulas, un edificio administrativo y uno de
laboratorio con biblioteca y un area de computaciéon. De 1990 a 1994, fue un periodo de
crecimiento sin precedentes, modernizando y consolidando su infraestructura y proyectos
académicos, preparando y colocando a esta Institucién en niveles 6ptimos para continuar

aportando mejores soluciones y alternativas a la sociedad en su desarrollo (ITSON, 2013).

Hoy en dia su crecimiento coloca al ITSON como la principal institucion de educacion
superior en el estado y su presencia en las ciudades de Navojoa, Obreg6n, Guaymas y
Empalme ha contribuido con el desarrollo de estas regiones. La estructura de la Unidad
Guaymas esta compuesta por dos areas la académica, con sus 8 programas académicos
y la administrativa, y es en esta Gltima area donde el Departamento de Laboratorios se
ocupa de dar servicio y apoyo a los programas educativos de Ingenieria Industrial y de
Sistemas (lIS), Licenciado en Psicologia (LPS) y Licenciado en Administracion de
Empresas Turisticas (LAET); es decir a tres de las ocho carreras terminales en el campus

gue ofrece ITSON Unidad Guaymas.

El area de laboratorios fue seleccionada por la direccion del instituto para implementar
mejoras, debido a la prioridad que se tiene por la acreditacion de los programas de
estudio, y una de las observaciones que hacen los organismos acreditadores es sobre la
excelente condicion que se debe guardar en los laboratorios de practica, asi como
funcionalidad que deben guardar maquinas y equipos; y fue en este mismo sentido, la
observacion que presentd el Consejo de Acreditacion de la Ensefianza en Ingenieria
(CACEI) en la ultima revision al programa de IIS de Unidad Guaymas, sobre la falta de un

programa de mantenimiento. En la figura 1, se presenta el proceso para la atencion y
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préstamo de equipo y/o material, del area de laboratorio.

CADENA DE SUMINISTRO DEL AREA DE LABORATORIOS
ITSON GUAYMAS

Proveedaor Supenisor
Externo:
Quimica
Aguaplus

C&M
Home Depot
TTERTCD

Solicitud de
Material

v

Stock de Materia

;

de

Calidad
enel
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Seleccion de

Personal Material y Katisfaccion
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Practicas

Clientes
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Instrumentos
v Material
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Ordenes de instrumentos y

id
materiales durante el proceso Salida

Figura 1. Proceso para la atencién y préstamo de equipo y/o material.
Fuente: elaboracion propia.
En la Figura 1, se ilustra el servicio de laboratorios partiendo de las solicitudes de
materiales y equipo para el desarrollo de la practica, una vez desarrollada la orden se
procede a verificar que se cuente con los materiales, posteriormente se transporta el

contenido de la orden al aula o instalacién correspondiente.

En ITSON Unidad Guaymas se ofrecen ocho licenciaturas, siendo la de Ingeniero
industrial y de Sistemas, el programa educativo que mas utiliza la modalidad de
ensefianza a través de la practica de laboratorio como parte de la formacién integral del
alumno. El plan de estudios de este programa data del afio 2009 y estd compuesto por
56 materias, de las cuales ocho se imparten con tres horas de teoria y dos de laboratorio
por semana; dichos cursos son: Mecanica General, Ingenieria de Materiales, Quimica,
Electromagnetismo, Termodinamica, Procesos de Manufactura, Ergonomia, Estudio del

Trabajo Il.

Una de las principales funciones del area de laboratorios es contribuir con el desempefio
seguro y exitoso de las funciones sustantivas de ITSON, ademas de operar bajo un
enfoque de mejora continua en los procesos, ofreciendo a la comunidad universitaria los

servicios de laboratorio necesarios para su formacién académica. Respecto a la situacién
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actual que se presenta en el rea de laboratorios se ha observado, que con el aumento de
la matricula en ITSON Unidad Guaymas, se ampliaron y equiparon con mayor cantidad de
maquinas y equipos los laboratorios los cuales deben de contar con un mantenimiento

preventivo que garantice el funcionamiento del equipo al 100% siempre que se necesite.

En ocasiones, los equipos y maquinas no se aprovechan en su totalidad, ya que éstos no
se encuentran aptos para trabajar, como mencionan Niebel (2001): “Una revision
cuidadosa de muchos trabajos, con frecuencia revela posibilidades de utilizar una mayor
parte de la calidad de la maquina”, y por no contar con los cuidados adecuados resulta en
ocasiones complicado exigir una mayor intensidad de trabajo a los equipos, por tal motivo
es conveniente brindarle el mantenimiento adecuado a las necesidades de operacién del

mismo.

Se han reportado fallas en los equipos por parte de maestros y alumnos como son las
lecturas incorrectas de los multimetros, sondmetros y luxémetros, entre otras fallas que

con el paso del tiempo se vuelven méas constantes.

En la Figura 2, se presenta un registro que se utiliza en el departamento de laboratorios el
cual muestra los equipos con mas recurrencia en fallas, asi como la descripcion y

frecuencia de la misma, este registro es de enero de 2013 a febrero de 2014.

Diagramade pareto: fallas en los equipos
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Figura 2. Diagrama de Pareto para principales fallas en equipos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se observa en la Figura 2, de 24 equipos considerados como los de mayor
importancia se observa una presentacion de fallas en la gran mayoria y no existen
suficientes elementos para seleccionar explicitamente, los equipos que generaran el 80
%. La forma de operar del departamento es que una vez que ocurre una falla se genera
una accion correctiva, esto provoca que la méaquina o equipo deba requerir
mantenimientos correctivos, mas que preventivos y se acorte el periodo de vida, ya que
Dounce (1989), menciona algo similar, a mayor mantenimiento correctivo, mayor

probabilidad de menor tiempo de servicio.

Debido a lo importante que es tener programas de calidad acreditados y brindar un
servicio con calidad, al tener equipos con fallas, esto se ve mermado y puede ser
observado en las encuestas de calidad en el servicio que se realizan en el area de
laboratorios, algo relacionado con el punto de vista de Keith Denton (1991), quien indica
que “los proveedores eficaces saben que las actividades de servicio no sirven de nada si

no satisfacen las necesidades de los clientes”.

Planteamiento del Problema

En base a la informacion presentada, se han observado fallas con los equipos y maquinas
que se utilizan para la realizacién de las practicas y las cuales se manifiestan en todos los
equipos en general, en algunos en mayor o menor grado, como son las lecturas
incorrectas de los multimetros, sonémetros y luxémetros, entre otras fallas que con el

paso del tiempo no se han logrado disminuir.

Por lo tanto se establece la siguiente pregunta de investigacion, ¢Cudl es el plan de
mantenimiento que permitira disminuir las fallas de los equipos y maquinas del laboratorio

gue da soporte al programa de Ingenieria Industrial de ITSON Unidad Guaymas?

Objetivo
Implementar un Plan de Mantenimiento Productivo Total en los equipos de laboratorio
utilizados por el programa educativo de 1IS, que permitan disminuir las fallas en los

mismos y con ello mejorar la calidad en el servicio brindado.
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Justificacion

Al implementar un Plan de Mantenimiento Preventivo y Correctivo para los equipos y
maquinas en el laboratorio de ingenieria de ITSON Unidad Guaymas, se obtendrd una
mejora en la calidad del servicio que brinda el laboratorio y por ende la acreditacion del
programa educativo ante organismos certificadores. Los beneficios técnicos obtenidos
impactan en el periodo de vida de los equipos, ya que estos prolongan su vida util;
ademas, disminuyen la posibilidad de fallas y contratiempos innecesarios al momento de
manipular los equipos. Ademéas de que se no se contratarda a mas personal, solo se

eficientara el trabajo que realizan los ya contratados.

Material y Método
Sujeto de estudio
El sujeto de estudio es el recurso humano, tecnologico y material de los laboratorios que
dan servicio al Programa Educativo de IIS del Instituto Tecnolégico de Sonora Unidad

Guaymas.

Material
El material que se requiere para la realizacion del proyecto es principalmente:

e Los manuales de equipos con los que cuenta el laboratorio de ingenieria, para
generar un registro actualizado, asi como identificar las recomendaciones del
fabricante para su mantenimiento.

Procedimiento

A continuacién se hace una descripcién del procedimiento que se utilizé para implementar
el plan de TPM, la metodologia seleccionada es la de Nakajima (1988), debido a su
reconocida funcionalidad y también se tomaron elementos de la de Shirose (1992), ya que
ambas pueden conjugarse, aprovechando las fortalezas que cada una de ellas muestra.

Los pasos son:

Capacitar al personal del area en relacion al TPM

Se programd, en funcién del horario de trabajo, un espacio para realizar por lo menos dos
cursos de capacitacion sobre lo que es el TPM a los integrantes del area de laboratorios,
docentes, y proveedores del area, también se disefi6 material visual para promover la

implantacion.
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El objetivo de los cursos fue formar a los participantes en la evaluacién de sus sistemas
de mantenimiento actuales y en la construccion de nuevos que incrementen el
aprovechamiento real del equipo y la calidad obtenida de estos, haciéndolos capaces de
definir y documentar rutinas eficientes de Mantenimiento Autonomo y Preventivo, asi
como construir y administrar sistemas de medicién para los equipos, y disminuir el costo

asociado a mantenimiento correctivo.

Identificar equipo y maquinas
Se identificaron y se generd un registro inventariado de las &reas en que se puede
clasificar a las maquinas y equipo, sefialando las principales caracteristicas de cada uno

de ellos, el proveedor, la ubicacién y el responsable del servicio al equipo.

Establecer politicas béasicas y objetivos
En este punto se analizaron las condiciones existentes, previas a la implementacién del
TPM, respecto a los recursos, humanos, materiales y econdmicos, también se

establecieron las metas y los resultados esperados posteriores a la implementacion.

Disefiar el plan maestro de TPM
Se utilizé el software Office Project, para establecer las actividades que realizarian los

participantes, los productos esperados y las fechas de cumplimiento.

Mejorar la Efectividad del Equipo

En este punto se establecieron las seis pérdidas de TPM y se buscé implementar
acciones que las disminuyan. El primer paso es trasladar el contexto de las pérdidas que
menciona Nakajima (1988) e interpretarlas a partir del area bajo estudio, en este caso el
Laboratorio de Ingenieria Industrial; es decir, comprender claramente cual es el
significado de cada una de las pérdidas, en conjunto en equipo de trabajo de

departamento elaboré un cuadro con la identificacion y analisis de las mismas.

También se identificaron los equipos que mas incurren en fallas, se generd un registro
que mide la frecuencia y periodicidad. Con estos elementos, se procedio a realizar una
reunion con los integrantes del equipo de trabajo, para buscar acciones que permitan

mejorar la efectividad de los equipos.
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Establecer un Programa Mantenimiento Auténomo

Los técnicos conocieron sus equipos e identificaron las acciones de mantenimiento
predictivo y preventivo adecuadas. Para este paso se llevo a cabo la filosofia de la cultura
de las 5s para tener los equipos y materiales dispuestos para el mantenimiento de los
mismos. También, se implementd un formato que puede ser usado en caso de un
mantenimiento correctivo y que muestra las actividades adecuadas para la atenciéon de
los equipos de laboratorio de ingenieria.

En la parte superior del formato se encuentra la descripciéon del equipo al cual se le dara
mantenimiento y en la parte inferior la secuencia de actividades a realizar para cumplir
con el mantenimiento, seguido de dos columnas dénde se verificé el estado de
actividades, asi como una columna mas para las observaciones detectadas en la

ejecuciéon del mantenimiento.

Preparar un calendario para el Programa de Mantenimiento

Se definié por escrito, la maquinaria y equipos que recibird mantenimiento durante un
periodo de un afio, fraccionando este documento en 52 semanas. Este documento cuenta
con el siguiente detalle: En la parte superior derecha, las dos primeras columnas identifica
el nombre del equipo a dar el mantenimiento, en otra la ubicaciéon del mismo, y en las
siguientes columnas se detalla semana a semana si se ejecutdé el mantenimiento o no,

con el simbolo de acierto o cruz, respectivamente.

Implementar el entrenamiento para la operacion y las habilidades del mantenimiento
Se disefié e implementd un programa de capacitacion en mantenimiento de equipos de
laboratorio, para todo el personal del Departamento, de tal forma de asegurar la correcta

aplicacion de este, asi como mejorar las habilidades del recurso humano.

Verificar los resultados obtenidos a través de la implementacién de TPM

Se realizaron reuniones trimestrales con la direccion y los integrantes de los equipos de
trabajo, para revisar el cumplimiento del TPM, el alcance de los objetivos y el
comportamiento de los indicadores de eficiencia, especificamente: Quejas de los clientes
por fallas en los equipos, practicas sin realizar por falla en equipos, mantenimientos

realizados en tiempo y forma.
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Se aplicé el formato de reporte de calidad del servicio y equipo en donde se le pregunta al
usuario si tiene alguna observacion con respecto del estado de funcionalidad y limpieza
del equipo para obtener al final un reporte general con los indicadores de eficiencia del

periodo en curso.

Resultados
Capacitacion al personal del &rea en relacion al TPM
Se realiz6 la difusion del proyecto a los integrantes de la organizacion, para comunicar
que es el TPM y se establecieron siguientes objetivos: garantizar al 100% la calidad del
servicio, garantizar el costo previsto en los érdenes de compra de repuestos, garantizar
operatividad y eficiencia planeada del equipo. También se informd sobre la duracién del
proyecto y los alcances del mismo. Se brind6 capacitacibn mediante dos reuniones de

trabajo, el contenido se puede resumir de la siguiente forma:

e Introduccion al Mantenimiento Productivo Total.

e Priorizacion de equipos criticos.

e |dentificacion de riesgos del equipo y esquemas de control.

e Matriz de alcance de mantenimiento actual y futura.

¢ Definicion de rutinas de mantenimiento preventivo y auténomo.
e Seguimiento a acciones de mejora del equipo.

e Desarrollo de programas de mantenimiento.

¢ Regulaciones de seguridad y limpieza.

e Instructivos de operacion del equipo.

e Planeacioén y calendarizacion del mantenimiento.

e Estandarizacion y capacitacion al personal.

Identificacién del equipo y maquinaria

Se identificaron las areas en que se puede clasificar la maquinaria y equipo, en este caso
dependiendo de la especializacién de los cursos académicos en los que se usa, y se
defini6 dependiendo de la cantidad de personas, quienes daradn los servicios a los
equipos. Después de haber difundido el planteamiento del proyecto de mejora; se
identific6 y se clasific6 a maquinas y equipo al cual se le dar4 el mantenimiento y
asimismo al personal que esté asignado a fungir en dicha actividad. Como se muestra en

la Figura 3, es importante describir en la tabla, el detalle del equipo (nombre) al que se le
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dara el mantenimiento, como también la ubicacion fisica donde se encuentra el equipo y
el responsable de darle el servicio, ya sea el técnico del area o el supervisor, ya que es
amplio el inventario de equipo con el que se cuenta y es importante tenerlo identificado. A
continuacién se muestra a manera de ejemplo, una parte de los equipos con que se

cuenta en los laboratorios.

RESPONSABLE DEL
EQUIPO UBICACION SERVICIO DE EQUIPO PROVEEDOR
Maquina P/Soldar LG0715 Técnico 1 A
Esmeril LGO0714 Técnico 2 B
Compresor LG0713 Técnico 3 A
Béascula 1 Almaceén General Técnico 1 C

Figura 3. Equipos para mantenimiento y personal asignado.
Fuente: Elaboracion propia.

Fijar politicas basicas y objetivos

En este punto se analizan las condiciones existentes, previas a la implementacion del
TPM, respecto a los recursos, humanos, materiales y econémicos; de igual forma se
establecen las metas y los resultados esperados posteriores a la implementacién. Se

redacta un informe con estos datos.

Politicas

e Los equipos que formen parte del programa de Mantenimiento Productivo Total, no
deberan de presentar falla alguna en el momento de su operacion.

e EI personal que ejecuta el mantenimiento a los equipos, se encuentra
comprometido para brindar un mantenimiento adecuado que asegure el buen
funcionamiento de las maquinas y equipos.

e El personal que ejecuta el mantenimiento a los equipos, corroborard al inicio de
cada periodo los requisitos por parte del cliente para la ejecucion del TPM.

e En caso de presentar alguna falla los equipos en el momento de su manipulacion,
el personal responsable del mantenimiento deberd dar solucion inmediata al

problema suscitado.
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e Se notificara con anticipacioén la averia de los equipos a los usuarios que estén
programados para su uso.

e EI personal responsable de salvaguardar los equipos y maquinas de los
laboratorios de ingenieria, debera notificar en la brevedad posible al técnico
encargado del mantenimiento en caso de detectar alguna anomalia con el
funcionamiento del equipo.

e Los usuarios que operan los equipos y maquinas son responsables del uso
adecuado que asegure el buen funcionamiento y seguridad de los alumnos que
interactlan en la realizacion de las practicas de laboratorio.

e El usuario debera notificar al personal del laboratorio cualquier anomalia detectada
al momento de operar los equipos.

e Los usuarios y personal que operen los equipos deberan de utilizar el equipo de
seguridad adecuado, el cual sera proporcionado por el técnico de laboratorios al
inicio de la practica; de no ser asi, se considerard como una violacién a los
lineamientos establecidos por el departamento de laboratorios y audiovisuales.

e EIl técnico de laboratorios deberd de entregar los equipos funcionales en cada
practica que se realiza, de igual forma el usuario debera de entregar los equipos
funcionales, de no ser asi el usuario debera de notificar al técnico de laboratorio la

averia del equipo para programar su revision.

Objetivos
¢ Dar mantenimiento preventivo a los equipos y maquinas de los laboratorios.
e Mejorar la calidad del servicio en los laboratorios de ingenieria.
e Asegurar el funcionamiento de los equipos y maquinas que formen parte del plan
de TPM.

Disefar el plan maestro de TPM

Se utilizé el software Office Project, para establecer las actividades que se realizarian, el
responsable, los productos esperados, y las fechas de cumplimiento. Actualmente se
utiliza el sistema Project en el cual se cuenta desagregado con 5 categorias las cuales
son: Mantenimiento de Maquinas, Mantenimiento de Equipo de Metrologia, Mantenimiento
de Equipo Electromagnético, Mantenimiento de Equipo de Quimica, Mantenimiento de
Equipo de Ingenieria de Métodos, y de ellas se desagregan las instrucciones de trabajo

paso a paso, el tiempo y material a utilizar para la realizacion de cada actividad.
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En la Figura 4, se muestra una seccién del plan de Mantenimiento Productivo Total que se
disefié en el software Office Project, en él se muestra un listado de los equipos con los
gue se cuenta en el laboratorio de ingenieria, la fecha de comienzo y fin del
mantenimiento, las actividades a ejecutar, el tiempo que demora cada actividad y la
periodicidad con que se debe de ejecutar.

En la Figura 4 se muestra parte del equipo que se encuentra en el sistema Project.

© Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin !

I = MTTO. DE EQUIPO Y MAQUINARIA DE LABORATORIOS ITSON GUAYMAS.mI 19.1horas mar 050711 jue 070711 )

Junta para Asigancion de Tareas 20mins mar 050711 mar 050711

= Manteninimiento de maquinaria 6.1horas mar 050711 mar 050711
= Torno Horizontal 0.98horas mar 050711 mar 050711

= Cierra Cinta 1.05horas mar 050711 mar 050711

= Limpieza delfiltro del gabinete eléctrico 0.22horas mar 050711 mar 050711

= Fresadora modelo HARDINGE 1.12horas mar 050711 mar 050711

= Limpieza delfiltro del gabinete eléctrico 0.22horas mar 050711 mar 050711

Figura 4: Plan de Mantenimiento Productivo Total en Sistema Office.

Fuente: elaboracion propia.

El disefiar el plan de mantenimiento en este programa permite al encargado de
mantenimiento preventivo identificar con claridad las actividades que debe de llevar a
cabo para dar un mantenimiento adecuado a cada uno de los equipos de los laboratorios
de ingenieria, asi como el periodo en el que corresponde brindar el mantenimiento, el cual
se establece en base a los requerimientos de los usuarios por medio de un catalogo de
clases que se analiza al inicio del semestre para poder definir las fechas en las que se les

dara el mantenimiento a los equipos.

Mejorar la Efectividad del Equipo

En este punto se establecen las seis pérdidas de TPM y se busca implementar acciones
que las disminuyan. El primer paso es trasladar el contexto de las pérdidas que menciona
Nakajima (1991) e interpretarlas a partir del area bajo estudio que es el laboratorio de
ingenieria industrial, es decir, comprender claramente que cual es el significado de cada
una de las pérdidas. Por lo que se realizara un cuadro con la explicacion de cada una de

las pérdidas (ver Figura 5).
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Nombre de la pérdida Interpretacion para el area de laboratorios

Al momento de manipular los equipos en la
realizacion de la practica no encienden o su
1. Fallas en el equipo funcionamiento no es el habitual, lo que ocasiona
que la practica no se desarrolle adecuadamente,
o enel peor de los casos no se lleve a cabo.

Cuando los equipos de laboratorio fallan se
deben de suplir por ofro funcional, el tiempo que
2. Ajustesy cambios de configuracion se invierte en hacer el cambio y los ajustes de
calibracion necesarios para su operacion.

Cuando los equipos de laboratorio no recibieron
los ajustes necesarios para que éste opere
3. Equipo ocioso € interruptor adecuadamente, presenta fallas en su
funcionamiento ocasienando contratiempos en la
realizacion de las practicas.

Cuando se cuentan con equipos suficientes para
satisfacer a todos los alumnos que se encuentren
realizando practica y no se empleen, aumenta el
4. Velocidades de operacion reducidas tiempo de realizacion de la practica al igual que el
funcionamiento de los equipos, reduciendo la vida
util de los mismos.

Cuando la practica no se desarrolla segln se
5. Defectos en proceso/ defectos de los | establece, por causa de un mal funcionamiento
productos del equipo, se considera como una falla en la
calidad del servicio.

Los equipos o maquinas no frabajan ocon
6. Reducciondel rendimientodel equipo. | normalidad debido & un mal mantenimiento
previo.

Figura 5. Definicion de las pérdidas en el contexto de los laboratorios.
Después de interpretadas las pérdidas, se procede a realizar una reuniéon con los
integrantes del equipo de trabajo, para buscar acciones que permitan mejorar la
efectividad de los equipos principalmente aquellos que tienen mas ocurrencia en fallas.

Establecer un Programa Mantenimiento Auténomo

Para la implementacién del mantenimiento auténomo el personal ya capacitado
mantendra un lugar de trabajo con las condiciones necesarias para poder realizar el
mantenimiento adecuado de todos los equipos y que se puedan llevar a cabo las
actividades normales de cada laboratorio, se implementa primero la metodologia 5 S’'s
como base para la realizacion del este tipo de mantenimiento. A continuacién en la Figura
6, se muestran unos ejemplos de la implantacion de las 5 S’s en el area de laboratorios y
almacenes de los laboratorios con el fin de tener dispuestos los equipos y materiales que
se requieren para la realizacion de las préacticas, asi como una féacil ubicacion de los

mismos.
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Figura 6. Clasificacion y orden de herramientas para utilizar en TPM.
Fuente: elaboracion propia.
En lo referente a la fase de limpieza, se programaron la de todos los equipos y maquinas,
en la Figura 7 se observa cémo se aplicé al calorimetro que muestra residuos de Oxido,

por mencionar un ejemplo.

Figura 7. Limpieza de equipo de los laboratorios.

Fuente: elaboracion propia.

Después de la aplicacion de las 5 S's tanto en maquinas como en equipo, se obtuvieron
resultados favorables, ya que se puede disponer de lo necesario de una manera mas
sencilla, se reducen ademas, tiempos de espera y recurso humano asignado a los
trabajos de mantenimiento, se tiene mayor control de los materiales y aseguramiento de

condiciones Optimas de operacion.
También se disefid el procedimiento (ver Figura 8), para el sistema de calidad del

Departamento de Laboratorios, de los pasos a seguir en el mantenimiento preventivo
(LABS-POP-PD-05-00 _Servicio de Mantenimiento Preventivo).
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LABS-POP-PD-05-00- _ _ Servicio de Mantenimiento Preventivo
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Figura 8. Diagrama de flujo para el Mantenimiento Preventivo.
Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 9, se observan las actividades que el técnico de mantenimiento debe de
realizar.

DEPARTAMENTO DE LABORATORIOS Y AUDIOVISUALES

Ficha técnica de equipos de Laboratorios y Audiovisuales
LABS-POP-FO-08-00

NOMBRE DEL EQUIPO C
AREA Laboratorics
PERIODO DE SCRIPCION DEL EQUIPO
NUMERG DE ACTIVO 73017
NUMERG DE SERIE 2816270286
MODELO DE WALT
CATEGORIA CORTE FECHA DE MANTENIMIENTO
UBICACION LG 0715 [_mNicio 21nov-12
X [VOLTAIE 10 [TERVING Zinoriz |
FRESION NEUMATICA /A
REALIZAR LAS ACTIVIDADES EJECUTADA OBSERVACIONES
Calibrar manometros
Verificar estado fisico del tangue
Verificar estado de valvulas
Verificar el estado de la manguera de aire
Drenar tanque de aire
Inspeccionar el filtro de aire
Limpieza del equipo
SUPERVISOR EJECUTOR

Figura 9. Formato para el control de la realizacion de mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia.
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En la Figura 10, se muestran los datos del equipo, lo cual permite identificar la ubicacion
de este para un rapido acceso asi como las caracteristicas del equipo.

Preparar un calendario para el Programa de Mantenimiento

El calendario de mantenimiento permite identificar las fechas en las cuales los equipos
estaran sometidos al mantenimiento preventivo, asimismo permite planear con
anticipacion las actividades que se realizaran en las fechas destinadas para esta actividad
y proveer los materiales y herramientas necesarias para ejecutar el mantenimiento a los

equipos.

En la Figura 10, se muestra una parte del calendario para el Programa de Mantenimiento
con los equipos y maquinas programadas, asi como las semanas en las que se les dara el

mantenimiento.

DEPARTAMENTO DELABORATORIOS Y AUDIO\

Calendarizacion de mantenimiento preventivo Mayo-Junic
LABSFOPF 0-08-00

FEMANL

EQUIPO UBICACION 12 34 3 6 7/ 390 N2 6% 66T 8 B0N2EHNEETHEE
Laboratorios
Maguina P/Soldar L0715
Esmeril LE0715
Compresor L0715

Fuente de Poder Almecen Genersl
Durometro 1 Almecen Genersl
Durometro 2 Almscen General
Durometr 3 Almecen Genersl

Multimatm 1 R el

Figura 10. Programaciéon de mantenimiento de revisién semanal por afio.

Fuente: elaboracion propia.

Implementar el entrenamiento para la operacion y las habilidades del mantenimiento
El personal adscrito al Departamento de Laboratorios y Audiovisuales, recibié
capacitacion y adiestramiento, lo que le permitié certificarse en la forma 1SO9001:2008
con el procedimiento Mantenimiento Preventivo Guaymas, el cual se disefié para asegurar
la correcta aplicacion de mantenimiento preventivo a los equipos y maquinas de los
laboratorios de ingenieria. En previas auditorias se hizo la observacién de que por lo
menos el 50% del personal del departamento deberia de contar con capacitacion para
realizar el mantenimiento de los equipos, ya que de no ser asi se podria incurrir en una no

conformidad lo cual tendria como consecuencia perder la certificacién externa de calidad
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que se tiene en el area, detalle que también se subsandé ya que el 100 % de los

integrantes del equipo esté certificado.

Verificacién de los resultados obtenidos a través de la implementacion de TPM

Se realizaron reuniones trimestrales con la direccién y los integrantes de los equipos, para
revisar el cumplimiento del TPM, el alcance de los objetivos y el comportamiento de los
indicadores de eficiencia, especificamente: quejas de los clientes por fallas en los
equipos, préacticas sin realizar por falla en equipos, mantenimientos realizados en tiempo y
forma. Actualmente se estd aplicando el formato de reporte de calidad del servicio y
equipo en donde se le pregunta al usuario si tiene alguna observacion con respecto del
estado de funcionalidad y limpieza del equipo. Utilizando informacién del reporte de
calidad en el servicio y comentarios que van dirigidos directamente del usuario a los
encargados de las areas de laboratorios se obtuvieron los siguientes resultados en los

indicadores de eficiencia (ver Figura 11).

REPORTE GENERAL DE LA CALIDAD EN ELSERVICIO
LABORATORIOS GUAYMAS.
Afo 2013

etagAatiTs -G B
[ Servioio (%) | [
Semea | Mtto | Ser | S5g |

Termosms
Servicio (%]
Mtto | Ser | Sg | Rs

Promedio | 99.86 | 99.99 | 99.91 | 99.33

mroiQ SEMAFORO
AMARILLO  INDICADOR DE

WVERDE OBIETIVOS

WPERIODO ENERD - MAYD 2013

WPERIODO AGOSTO - DCTUBRE 2013

5000 5500 8000 €500 7000 7500 8000 BS.00 8000 8500 100.00

Figura 11: Reporte General de Calidad en el Servicio 2013.
Fuente: Elaboracién propia.
Con ayuda del semaforo indicador de objetivos (ver Figura 11) y datos obtenidos de
reportes de calidad en el servicio, se obtiene un resultado positivo del trabajo realizado en
el mantenimiento de los equipos, servicio al cliente, seguridad, y entrega oportuna y

completa de recursos.

157



Se obtuvieron observaciones menores que no influyeron en la realizacién de las préacticas,
se les dio seguimiento y se aplicdé una accion correctiva para evitar reincidencias. Estos
resultados permiten continuar con el estilo de trabajo apoyandose en implementaciones

de mejora para seguir manteniendo resultados por encima de los esperados.

Se observa también que no se tuvieron quejas de los clientes por fallas en los equipos, lo
mas que se presentd fueron solicitudes por cambio de pilas en desgaste o cambio de
fusibles dafiados por corto circuito en multimetros y equipos diversos.

En referencia a practicas sin realizar por falla en los equipos, no se tuvieron eventos de
esta naturaleza, sé6lo se dieron ajustes menores y calibraciones basicas en equipos de
metrologia y respecto al indicador de mantenimiento realizados en tiempo y forma se

puede decir que estos se realizaron en tiempo y forma acorde a lo planeado.

Discusién
El objetivo que se tenia de lograr implementar el Plan de Mantenimiento Productivo Total
en los equipos de laboratorio utilizados por el programa educativo de IS, que permitan
disminuir las fallas en los mismos y con ello mejorar la calidad en el servicio brindado, se

logro satisfactoriamente.

El principal problema que surgié al momento de implementar este sistema, es la falta de
capacitacion del personal, ya que se tenia mucha incertidumbre en cuanto al
mantenimiento adecuado de cada uno de los equipos. Con el plan se busca la mejora
para corregir un pobre desempefio, contratiempos en la realizacion de practicas de
laboratorios y la descompostura de equipos y maquinas, también evitar la pérdida de
eficiencia y optimizar la vida de la maquinaria, esto implica de alguna manera que el costo

por reparaciones mayores se reduzca significativamente.

A partir de proyecto, se definié que herramienta ya no se utilizara en el area y otra que se
necesita pero que no se cuenta con ella, para realizar de manera mas sencilla los trabajos
de mantenimiento. El personal cuenta con una gran disminucion de tiempo invertido al
mantenimiento gracias a la realizacion de 5 S’s en el area de herramientas y a la

utilizacién adecuada de las mismas.
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Debido a los resultados obtenidos, los indicadores de eficiencia en los que se basan los
reportes de calidad en el servicio, elevaron, lo que significa que se logré disminuir el
nuamero de fallas y por consiguiente ha aumentado el nimero de clientes satisfechos,
permitiendo asi crear un ambiente de trabajo donde se desea seguir mejorando, utilizando

el TPM como parte del trabajo diario.

Se recomienda atender el calendario de mantenimiento de los equipos y maquinas
actualizandolo constantemente para la mejora en la implementacion del TPM; de igual
forma, el catalogo de los equipos para llevar un control de las maquinas existente en el
departamento. También es importante seguir llevando capacitaciones para que el
personal tenga un mayor conocimiento de esta herramienta y conozca de las ventajas que

conlleva el realizar un adecuado mantenimiento preventivo.

Es importante para la consolidacién de este proyecto, seguir concientizando al personal
de laboratorios, los maestros y usuarios que se involucran directamente con el
funcionamiento de los equipos y maquinas, sobre la importancia de mantener el equipo en
perfectas condiciones. Publicar cada mes los indicadores en una pizarra para que el
personal esté informado de cémo se encuentran trabajando los equipos, asi como

fomentar el habito de la cultura de prevencién de fallos.
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Resumen

La presente investigacion es un analisis de percepcién del nivel de desarrollo econdémico
sustentable en la localidad de Nachuquis y EI Once dos comunidades que se encuentran
en el Municipio de Navojoa, Sonora, el articulo parte de las definiciones basicas de
desarrollo sustentable y la percepcién de la pobreza a nivel mundial, dos factores que
estan de la mano en términos de desarrollo, ya que como menciona Malthus (2008), la
pobreza no es sélo cuestion de escaso bienestar, sino de la incapacidad de conseguir
bienestar precisamente debido a la ausencia de medios, entonces la pobreza no es la
falta de riqueza, sino falta de capacidades basicas, capacidades que se pueden alcanzar
y esto generara por ende desarrollo econémico sustentable. Para la realizacion del
andlisis se siguio la metodologia de Pablo Wong Gonzalez (2005), disefiada para realizar
diagnosticos econdmicos buscando siempre el desarrollo local sustentable, el instrumento
esta conformado por cuatro dimensiones: Desarrollo Econémico Sustentable (DES),
Desarrollo Social Equitativo (DSE), Desarrollo Ambiental Sustentable (DAS), Desarrollo
Institucional Eficiente y Participativo (DIEP). Entre los resultados relevantes se pudo
observar que el nivel de percepcién es bajo en las comunidades y que se debe trabajar en
la participacién de los habitantes en la toma de las decisiones gubernamentales ya que se
debe partir de la sociedad para el desarrollo.

Palabras clave: desarrollo sustentable, pobreza, desarrollo econémico.

Abstract
This research is an analysis of perceived level of sustainable economic development in
two communities Nachuquis and ElI Once in the Municipality of Navojoa, Sonora, the
article being with two basic definitions of sustainable development and the perception of
global poverty, both of which are hand in terms of development, since as mentioned
Malthus (2008), poverty is not just a matter of poor welfare, but the inability to get well

precisely because of the lack of means then poverty is not the lack of wealth, but lack of
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basic skills, skills that can be achieved and this generated therefore sustainable economic
development. To perform the analysis methodology Pablo Wong Gonzalez (2005), design
for diagnoses always looking economic sustainable local development, the instrument
consists of four dimensions: Sustainable Economic Development (DES), Equitable Social
Development (DSE), Environmental Sustainable Development (DAS) and Efficient and
Participatory Institutional Development (DIEP). Among the important results it was
observed that the level of awareness is low in the communities and must work on the
participation of citizens in decision-making and government to be from the partnership for
the development.

Keywords: sustainable development, poverty, economic development.

Introduccion
La caracteristica mas importante de un pais en vias de desarrollo es su bajo ingreso per
capita, asi como el hecho de que su poblacién normalmente goza de poca salud y tiene
una escasa esperanza de vida, un bajo nivel de estudios y desnutricion. Por otro lado
algunos de los indicadores sociales sanitarios muestran el efecto de la pobreza en los
paises de ingreso bajo. La esperanza de vida es pequefia, el nivel de estudios y de
alfabetizacion es bajo, lo cual es un reflejo del escaso nivel de inversién en capital

humano Samuelson & Nordhaus (2010).

En este sentido la concepcién de desarrollo, en los ultimos afios, ha evolucionado de
manera acelerada. Inicialmente se consideraba el ingreso per cépita como un indicador
del crecimiento de desarrollo. Hoy se han agregado nuevos elementos que incluyen la
esfera de lo politico, lo social y ecoldgico, destacando como ejes centrales el medio

ambiente y las personas, lo que trae el surgimiento del desarrollo sostenible.

En este sentido segln Sen citado por Mathus (2008), sefala el concepto de pobreza
como factor de desarrollo como las capacidades basicas que le permiten a cualquier
individuo insertarse en la sociedad, a través del ejercicio de su voluntad. En un sentido
més amplio, la pobreza no es cuestién de escaso bienestar, sino de incapacidad de
conseguir bienestar precisamente debido a la ausencia de medios. Entonces la pobreza

no es falta no es falta de riqueza o ingreso, sino de capacidades basicas.
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Por otra parte la Organizacion de las Naciones Unidas por medio del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo presentd por primera vez la expresion pobreza
humana, basada en el concepto de capacidades de Sen y defini6 como la negacion de
opciones y oportunidades de vivir una vida tolerable (PNUD, 1997).

Barkin (2005), menciona que las sociedades rurales del tercer mundo padecen de
empobrecimiento, desintegracion social, emigracibn a gran escala y devastacion
ambiental. Aunque todavia existe un debate para asignar responsabilidades, la mayor
parte de los pobres contintan viviendo en zonas rurales y luchando contra todo para
sobrevivir. Para muchos, la pobreza y marginalidad ain son obstaculos dificiles de
superar. El debate moderno alrededor del desarrollo rural, inspirado en parte por la
busqueda de la sustentabilidad, refleja la profunda polarizacion que permea todas las

dimensiones de la vida en paises de América Latina.

La pobreza rural y la pobreza urbana se originan por procesos distintos pero relacionados,
y lo mas importante, la forma de combatirla también sera por medio de mecanismos
diferenciados, ya que las maneras de satisfacer las necesidades de las poblaciones
urbanas y rurales son distintas. Las causas de la pobreza urbana y rural son diferentes,
por ejemplo, la causa de la pobreza de una familia rural que depende de una pequefia
parcela de tierra y que enfrenta una mala cosecha no es la misma que la de una familia
gque habita en una colonia marginada, cuyo principal generador de ingresos ha perdido su

trabajo debido a una recesién econémica (Mathus, 2008).

En este sentido abordando el tema de la sustentabilidad no dejando de lado la pobreza
Garcia y Bauer (1996) definen al desarrollo sustentable desde una perspectiva ambiental,
lo cual significa satisfacer las necesidades actuales de la sociedad sin afectar las
posibilidades vitales de las siguientes generaciones. En otras palabras es preciso que al
obtener recurso de la naturaleza para atender las necesidades presentes, no se afecte el
potencial de desarrollo futuro. Esto forzosamente implica extraer recursos naturales a

tasas que no impidan la regeneracion de los ecosistemas.
Por su parte Treteault (2004), Gofii y Goin (2006), Ramirez, Sanchez y Garcia (2004),

coinciden en reconocer que uno de los conceptos de desarrollo sustentable con mayor

influencia fue el propuesto en el llamado Nuestro Fuero Comun, mejor conocido como el
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Informe de Brundtland para las Naciones Unidas en 1987. Lo definen como el desarrollo
gue satisface las necesidades de las generaciones sin disminuir la capacidad o habilidad
de las generaciones futuras de satisfacer las propias. Treteault (2004), asi como Ramirez
Sanchez y Garcia (2004), coinciden en que la definicion comprende dos conceptos
fundamentales:

1) el concepto de necesidades, particularmente las esenciales de los pobres, a los que
deberia dar prioridad, y

2) la idea de limitaciones atribuidas a la tecnologia y a la organizacion social entre la
capacidad del medio ambiente para satisfacer las necesidades presentes y futuras.

Gofi (2006), menciona que dentro del mismo marco de la Comision Brutland “Nuestro
Futuro Comun” (1987), se menciona que la sustentabilidad del desarrollo se convirtié de
reclamo marginal o inexistencia a exigencia emergente en la agenda de los movimientos
organizacionales sociales, del sector privado y de las politicas y acciones de algunos
gobiernos. Para los afios noventa ya la sustentabilidad del desarrollo pas6é a ser tema
obligado tanto en el debate politico como en cualquier programa de gobierno. Entonces
dentro del marco del evento definieron desarrollo sustentable como aquel que satisface
las necesidades esenciales de las generaciones futuras. Es decir, el desarrollo
sustentable se constituyé como un Modelo de Produccién Racional, cuyo objetivo central

es la preservacion de los recursos naturales, con base en tres aspectos conceptuales:

a) el bienestar humano, cuyos ejes de accion se fijaron en acciones de salud,

educacion, vivienda, seguridad y proteccién de los derechos de la nifiez;

b) el bienestar ecolégico, mediante acciones en torno al cuidado y preservacion del

aire, agua y suelos; y

c) las interacciones establecidas a través de politicas publicas en materia de
poblacion, equidad, distribucién de la riqgueza, desarrollo econémico, produccion y

consumo Y ejercicio de gobierno.
Para Wong (2005), el desarrollo de una localidad debe concebirse como un proceso,

dentro de un sistema complejo y cambiante en una perspectiva de largo plazo, es decir, el

desarrollo local no debe tomarse como un esquema estitico con soluciones
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unidimensionales y rigidas. Al contrario, el proceso contempla una serie de fases que
permiten llegar a la evaluacion y de ahi a la retroalimentacion para iniciar un nuevo ciclo
ello requiere de esquemas flexibles de participacién y toma de decisiones que permitan

ajustar el rumbo de las acciones, en funcién de los cambios internos del entorno.

“El proceso de desarrollo local y su monitoreo responden mas directamente a las
necesidades, prioridades y metas de la poblacién sujeto de la accion. En tal sentido, este
enfoque participativo reconoce la relevancia de incluir a los beneficiarios y otros
participantes del proyecto en los procesos de disefio y realizacion de la evaluacion”.
(Wong, 2005).

Tomando como base las definiciones de pobreza descritas por diferentes autores y su
relacibn con el desarrollo sustentable la presente investigaciéon describe un estudio
realizado a las comunidades rurales del sur del estado de Sonora Nachuquis (San Antonio
Nachuquis) y El Once pertenecientes al Municipio de Navojoa, Sonora, son comunidades
en estado de pobreza ya que como lo mencionan los escritores denotan ausencia de
medios para poder desarrollarse, como los son los mas basicos desde alcantarillado,

alumbrado publico, drenaje, educacion, entre otros.

La localidad de Nachuquis esta situada en el municipio de Navojoa, Sonora, tiene 791
habitantes 404 son hombres y 387 mujeres segun el censo realizado por INEGI en el afio
2010 y el 20% de los adultos habla alguna lengua indigena, la localidad cuenta con 163
viviendas de las cuales 85 presentan tierra como su piso y 19 de ellas estan compuestas
por una sola habitacion, mientras que El Once siendo una comunidad situada también en
Navojoa, Sonora cuenta con 9 habitantes, solamente la separa una calle de Nachuquis,
pero presentan condiciones de vida totalmente similares, asi como necesidades y

problematicas.
Por lo tanto el objetivo de la presente investigacion es conocer la percepcion de desarrollo

economico sustentable de las comunidades rurales de Nachuquis y El Once ubicadas en

el sur del estado de Sonora.
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Método
El estudio se desarroll6 en las comunidades rurales de Nachuquis y EI Once del municipio
de Navojoa, Sonora, esta localizado en la posicion 27°04'51"N 109°26'43"0 / 27.08083, -
109.44528, a una altura de 33 msnm. Colinda con los municipios siguientes: al norte con
Cajeme y Quiriego, al este con Alamos, al sudoeste con Huatabampo y al oeste con
Etchojoa.

Los sujetos de estudio de la presente investigacidbn fueron los habitantes de las
comunidades rurales bajo estudio, el tamafio de la muestra fue de 240 encuestas ya que
es una muestra adecuada para poblaciones menores de 1,000 segun Garcia (2009), los

sujetos fueron seleccionadas de manera no probabilistica y por sujetos tipo.

Para la realizacién del analisis se sigui6é la metodologia de Pablo Wong Gonzalez (2005),
disefiada para realizar diagnésticos econdémicos buscando siempre el desarrollo local
sustentable.

El instrumento propuesto por Wong (2005), esta conformado por cuatro dimensiones:
Desarrollo Econémico Sustentable (DES), Desarrollo Social Equitativo (DSE), Desarrollo
Ambiental Sustentable (DAS), Desarrollo Institucional Eficiente y Participativo (DIEP).

El instrumento esta formado por 80 reactivos, distribuidos de la siguiente forma: 26 en la
dimension DES, 21 en DSE, 14 en DAS y 19 DIEP. Los 80 reactivos se contestan con una
escala tipo Likert, con seis valores posibles de respuestas, representados con los valores
de 1 a 6, representando cada valor lo siguiente: 1=nulo/inexistente, 2=muy bajo, 3=bajo,
4=medio/minimo aceptable, 5=alto y 6=muy alto. La opcién a elegir es la que mejor
represente o refleje la postura del encuestado en el planteamiento en relacion a

Nachuquis y El Once segln sea el caso.

En la dimensiéon DES se incluyen reactivos relacionados con la estructura econémica,
agentes econdmicos, innovacion, infraestructura, servicios y accesibilidad. En la
dimensién DSE, reactivos relacionados con la calidad de vida y recursos humanos,
cohesidn social, organizacién e identidad territorial. En la dimensién DAS, reactivos de
medio ambiente y recursos naturales, organizaciones, normatividad y programas de
ordenamiento ecoldgico y territorial. En la dimensién DIEP se incluyen reactivos de

eficiencia operativa local, institucionalizacion y planeacion estratégica.
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Es pertinente sefalar que las pruebas de validez y confiabilidad aplicadas al instrumento
se desarrollaron con base a lo sugerido por Anastasi y Urbina (1999), usando el programa
SPSS, version 15.0 para Windows, el cual tiene para todas las pruebas 95% de nivel de
confianza. Se realiz6 un andlisis de confiabilidad de consistencia interna para todos los
reactivos en forma general, es decir, sin estar agrupados para cada dimension resultando
confiable para efectos de esta investigacion.

Posterior a la recoleccion se procedid a graficar la informacion en radiales, que indiquen
dependiendo del comportamiento de la curva su estado actual. Una vez que se cuenta
con los gréficos, es sencillo determinar las carencias de la poblacién y auxiliarse en las

preguntas abiertas que acompafian a cada calificacién (Wong, 2005).

Resultados
La gréfica 1 muestra que la percepcion de la poblacién es baja respecto al desarrollo
econdémico sostenible debido a que, la mayoria de las personas encuestadas perciben
que no existe desarrollo al interior de la comunidad, tal como inversiones, negocios

nuevos, programas de apoyo, entre otros.

desarrollo economico sostible

Gréfica 1. Desarrollo Econdmico Sostenible.

Fuente: elaboracién con datos propios.

La gréfica dos muestra como la poblacion no percibe contar con todos los servicios

publicos, ya que esta dimensién se hacen cuestionamientos sobre servicios publicos
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basicos tales como el drenaje, alumbrado publico, pavimentacion entre otros, resultando

diversas areas de oportunidad, por lo tanto una percepcion baja.

Desarrollo Social Equitativo

Gréfica 2. Desarrollo Social Equitativo.

Fuente: elaboracién con datos propios.

La grafica tres denota percepcién minima aceptable sobre el medio ambiente; para las

personas de esta comunidad el principal problema ambiental es la basura.

Desarrollo Ambiental Sustentable

Gréfica 3. Desarrollo Ambiental Sustentable.
Fuente: elaboracion con datos propios.

La gréfica cuatro representa la comunicacion y capacidad del gobierno de liderar a las
localidades, la cual se muestra un nivel de percepcién medio/minimo aceptable.
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Gréfica 4. Desarrollo Institucional Eficiente.

Fuente: elaboracién con datos propios.

Discusién
La gréfica de radar o diagrama de arafia es una herramienta que ayuda a mostrar
visualmente las brechas existentes entre el estado actual y el estado ideal de cualquier
sujeto a analizar, en la presente investigacién se ha analizado la percepcién de desarrollo
sustentable que tienen los habitantes de las localidades de Nachuquis y El Once, algunos
autores tales como Wong plantean que el desarrollo local y su monitoreo responden mas
directamente a las necesidades, prioridades y metas de la poblacion sujeto de la accién,
en este caso los habitantes de las localidades bajo estudio denotaron percibir un bajo
desarrollo en su localidad y si se toma en cuenta como pobreza a las capacidades
basicas que permitan a los seres humanos insertarse en la sociedad, las comunidades
han demostrado no contar con estas capacidades, ni con una infraestructura adecuada
para poder desarrollar su potencial y por lo tanto tienden a poner en riesgo su bienestar

debido a la ausencia de estos medios tal como lo plantea el autor Mathus.

En este sentido si el desarrollo ya no solo es el ingreso per capita como un indicador de
crecimiento, si se consideran elementos tales como la esfera politica, social y ecolégica
entonces la percepcion de desarrollo sostenible en las localidades es baja, ya que
consideran que la politica no es equitativa y que los beneficios no son los mismos para las
comunidades rurales y para las comunidades urbanas, beneficios simples como la
recoleccion de basura en tiempo y forma, el mantenimiento de calles, ldmparas, drenaje,
planteles educativos, instituciones de salud, entre otros que vienen a satisfacer las

necesidades basicas de los seres humanos.
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Se pueden denotar entonces los siguientes aspectos:

El desarrollo sustentable plantea tres aspectos relevantes segin Goiii (2006), entre ellos
el bienestar humano, el bienestar ecoldgico y las interacciones establecidas a través de
politicas publicas, los habitantes de las localidades bajo estudio perciben un bajo nivel de
desarrollo respecto a las necesidades basicas para la poblacion, tienen una percepcion
baja también respecto a las areas de ecologia y cuidados del medio ambiente y en
relacion al desarrollo institucional perciben apatia y desinterés por parte de los gobiernos

tanto municipales como estatales.

Por tanto es importante resaltar que la percepcion de desarrollo sustentable es baja para
los habitantes de Nachucquis y El Once y en contraste con las teorias planteadas en este
caso por Gofii, los habitantes perciben un bajo y en algunos casos un nivel minimo
aceptable en las dimensiones analizadas, por lo tanto puede deducirse que no gozan de

un desarrollo econémico sustentable en su localidad.

Conclusion

Se puede llegar a la conclusién de que en las comunidades rurales de Nachuquis y El
Once segun lo establecido por la teoria de Sen citado por Mathus (2008), los habitantes
perciben ser incapaces de conseguir bienestar por ellos mismos debido a la ausencia de
medios y entonces pueden decir que la pobreza no es falta de riqueza sino de
capacidades basicas brindadas por actores gubernamentales para cubrir necesidades
fisiologicas y psicofisioloégicas y entonces, poder decir que hay desarrollo econémico
sostenible en la localidad.

Para que exista desarrollo econémico sustentable en una localidad deberdn cumplirse
diversos aspectos, pero sobre todo debera el gobierno trabajar en conjunto con la
poblacion para que pueda darse este fenbmeno, existen diversas metodologias para
impulsar el desarrollo tales como el Modelo simplificado de un proceso de desarrollo local,
propuesto por la Organizacién para la Cooperaciéon y Desarrollo Econémico OCDE (2002),
el cual configura como un circuito donde se integran los principales componentes del
desarrollo local. La experiencia muestra que los procesos y experiencias de desarrollo
local no evolucionan desde la cooperacién sdlida, pasando por la identificacion de
objetivos que, a su vez, definen todos los proyectos que contribuyen a analizarlos. Lo que

sucede, es que cada territorio no tiene una trayectoria logica de desarrollo, sino que éste
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se va generando y construyendo a partir de los componentes y su secuencia y en

conjunto con sus habitantes.

A manera de recomendacion para que los criterios de sustentabilidad puedan funcionar,
deben agregarse la eficacia y la eficiencia, la eficacia permite evaluar si se ha cumplido
los objetivos y resultados previstos y si éstos han beneficiado a los grupos a los que
realmente se pretendia beneficiar. La eficiencia evalta el uso de los recursos y medios,
entonces se podra no soélo percibir un nivel de desarrollo econémico sustentable sino que

iniciara el desarrollo en la localidad.
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Resumen

El presente trabajo es una revision documental que tiene por objetivo destacar y divulgar
la importancia de considerar nuevas opciones de energia, asi como los avances que se
han desarrollado en los Ultimos afios en materia de tecnologia, legalidad y aplicaciones de
energias alternativas en México. Surge de la necesidad de contar con informacion
estratégica, oportuna y confiable para conocer con detalle y precisiéon la dindmica de los
distintos flujos de los energéticos en nuestro pais, que necesariamente se traduce en una
mejor toma de decisiones. Se llevd a cabo la metodologia de revision y analisis
documental para el estado del arte. Cuantificar la produccion, el comercio exterior, la
oferta y el consumo de energia a nivel nacional y conocer los resultados del Balance
Nacional de Energia constituye una herramienta fundamental para el analisis y evaluacion
del desempefio sectorial en el uso de energias alternas sustentables y para el disefio de
nuevos proyectos. Se hace hincapié en los indicadores de costo en el aspecto
econdmico, social y principalmente de procesos de degradacion del sistema. Se destaca
el apoyo a nuevos proyectos industriales, para crear consciencia y responsabilidad social
en el cuidado del medio ambiente.

Palabras claves: Equilibrio ecolégico, sistema, medio ambiente, produccion.

Abstract
The present work is a document review aims to highlight and publicize the importance of
considering new energy options and the progress that has been developed in recent years
in terms of technology, law and alternative energy applications in Mexico. It arises from the
need for strategic, timely and reliable for detailed and precise dynamics of the different
flows of energy in our country, which necessarily results in better decision-making.
Conducted the review methodology for document analysis and state of the art. To quantify
the production, trade, supply and energy consumption nationwide and the results of the

National Energy Balance is a key for the analysis and evaluation of sector performance in
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the use of alternative energy and sustainable design tool new projects. The emphasis on
cost indicators in the economic, social and mainly process aspect of system degradation.
Supporting new industrial projects stands to create social awareness and responsibility in
caring for the environment.

Key words: Ecological balance, system, environment, production.

Introduccién
La economia a nivel nacional e internacional se ha visto gravemente afectada por la crisis
generalizada que se ha presentado en los Ultimos afios, y México no es la excepcion; por
lo cual existe la necesidad de crear empresas rentables que generen ingresos atractivos

para elevar el nivel social y econémico de su entorno.

Bajo esta perspectiva, no se pueden correr riesgos que pongan en peligro las inversiones
y asimismo se han creado nuevos escenarios competitivos de los negocios donde para
calificar se consideran datos financieros, sociales y factores relacionados con la

sustentabilidad y cuidado del medio ambiente.

El factor primordial para realizar este cambio de paradigma, es una estrategia futurista de
sobrevivencia y continuidad, es decir si las empresas toman consciencia del riesgo en
materia de recursos, generaran acciones para contrarrestar la escases de los mismos.
Contar con alternativas ante esta posible problematica, da un valor adicional a la

empresa.

El desarrollo sostenible no es una idea nueva. Muchas culturas a través de la historia
humana han reconocido la necesidad de armonia entre el ambiente, la sociedad y la
economia. Lo nuevo, es una articulacion de estas ideas en el contexto de una sociedad

global, industrial y de informacién (Segalas, 2007).
Conceptos fundamentales de sostenibilidad.

Existe gran variedad de definiciones para el desarrollo sostenible, pero las mas citadas

son:
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¢ “El desarrollo sostenible es el desarrollo que satisface las necesidades del presente
sin comprometer la habilidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias

necesidades”. De acuerdo a Our Common Future (nuestro futuro comun).

e “El desarrollo sustentable es el desarrollo que satisface las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades”. De acuerdo a (CMMAyD, 1987. Comision

Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo).

¢ “El desarrollo sustentable es un proceso de mejoria econdémica y social que satisface
las necesidades y valores de todos los grupos interesados, manteniendo las opciones

futuras y conservando los recursos naturales”. De acuerdo a (UICN, 1990).

¢ “El desarrollo sostenible es el manejo y conservacion de la base de recursos
naturales y la orientacion del cambio tecnoldgico e institucional, de tal manera que
asegure la continuidad de las necesidades humanas para las generaciones presentes
y futuras”. De acuerdo a (FAO, 2001).

En 1987, la Comision Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas,
declara el desarrollo sustentable como una mejor alternativa al desarrollo socioeconémico
tradicional que ha causado graves dafios ambientales al planeta. La preservacion de la
ecologia y los avances cientificos se han convertido en algunas de las prioridades de los

miembros de la comunidad internacional.

La trascendencia en el desarrollo sostenible, no solo pretende garantizar la sobrevivencia
de una empresa; es mejorar la calidad de vida de todos los habitantes de la tierra, sin
explotar los recursos naturales mas alla de la capacidad de regeneracion de los mismo y
no dafiar el ambiente. Para lograrlo se deben generar nuevas estructuras institucionales y
un cambio de cultura en las conductas individuales. La sustentabilidad tiene cuatro

dimensiones, que interactian entre si de acuerdo a (Huacuz, 2008):

e La dimension fisica — bioldgica: Reservar y potenciar la diversidad y complejidad de

los ecosistemas, su productividad, los ciclos naturales y la biodiversidad.
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eLa dimension social: Acceso equitativo a los bienes de la naturaleza, tanto en
términos intergeneracionales como intergeneracionales, entre géneros y entre
culturas, entre grupos y clases sociales y también a escala del individuo.

eLa dimension econdomica: Actividades humanas relacionadas con la produccion,
distribucion y consumo de bienes y servicios.

e La dimension politica: Participacion directa en la toma de decisiones, en estructuras

de gestion de los bienes publicos y el contenido de la democracia.

La Organizacién Mundial de Comercio ha buscado mantener una postura equitativa
frente a la busqueda de una apertura comercial. Si bien es cierto que la organizacion tiene
como objetivo primordial el intercambio de bienes y servicios de todos sus miembros,
también busca que existan compromisos para que no se vulnere el respeto a las
condiciones para un medio ambiente sano. El impacto de todos estos cambios se ha
empezado a sentir en nuestro pais; México, no es uno de los grandes generadores de
gases de efecto invernadero, pues sélo emite el 1.5 por ciento a nivel mundial.

No obstante, las emisiones han crecido 40 por ciento de 1990 al 2008, por lo que, a
través de acciones federales concretas, como el Programa Especial de Cambio Climatico
(PECC), se ha comprometido con el desarrollo sustentable a reducir un 50 por ciento del
total de sus emisiones para el 2050 de contar con financiamiento internacional (Bazéan,
2014). Con base en lo anterior se lleva acabo el presente estudio en el que se tiene por
objetivo destacar y divulgar la importancia de considerar nuevas opciones de energia, asi
como los avances que se ha desarrollado en los ultimos afios en materia de tecnologia,

legalidad y aplicaciones de energias alternativas en México.

Método
La energia es esencial para lograr el desarrollo econémico y social, pero la energia no
sera sostenible a largo plazo. Para poder evaluar logros del sector energético hacia un
objetivo de sustentabilidad es necesario considerar en los nuevos proyectos criterios
como (Achkar, 2008):

e Cambios en los procesos y sistemas productivos que den como resultado un
menor uso de la energia en la industria y que reduzcan la tasa de crecimiento de
la intensidad energética (joule/PIB);

o Establecer consumos de energia en produccién de bienes joule/PIB, similar a los

Servicios.
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e Evaluar Riesgos, vulnerabilidad y restricciones para el desarrollo socioeconémico.
o Evitar excedentes en el abastecimiento energético y posibles incoherencias en el
uso de los recursos; y efectos externos sobre el medio ambiente.
Para valorar la sustentabilidad es necesario contar con indicadores energéticos que
permitan medir y seguir los cambios importantes. Un indicador es una relaciéon de dos

actividades que deben evaluarse de una manera analitica (SENER, 2013).

Se considera dos tipos de indicadores (Achkar, 2008):
e Los que siguen a las actividades que manejan el uso de la energia, por
ejemplo, la cantidad de produccion industrial, las toneladas/kildmetro recorridas
0 el nimero de aparatos eléctricos por persona.
e Los que siguen los desarrollos en la intensidad energética, por ejemplo,

energia/pasajero-km o energia/valor agregado en una rama industrial.

La macroeconomia intenta analizar el comportamiento global del sistema econdmico
reflejado en un nimero reducido de variables, como pueden ser:

v' Tasa de empleo y desempleo.

v' Consumo.

v Produccion de bienes y servicios.

v

Nivel de precios al consumidor.

Los principales son:
1.-PBI (Producto Bruto Interno).- Es la suma de todos los valores afiadidos.
e Suma del total de salarios, plusvalias y rentas de la tierra.

e Suma de gastos en compras de bienes de consumo y bienes de inversién.

2.-Cuentas Nacionales.- El Sistema de Cuentas Nacionales de México (SCNM), son el
resumen de la actividad econdmica que lleva a cabo la sociedad mexicana durante un
periodo determinado y forman parte de la estadistica, pero también de la economia y de la

contabilidad privada y publica, aplicadas a la economia nacional y mundiales.
3.-IPC indice de precios al consumidor.- Mide la capacidad de la poblacion para satisfacer

sus necesidades, la tasa de variacion anual del IPC en México en Julio de 2014 ha sido

del 4,1%, 3 décimas superior a la del mes anterior. La variacion mensual del IPC (indice
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de Precios al Consumidor) ha sido del 0,3%, de forma que la inflacion acumulada en 2014
es del 1,4%.

4.- IDH Indice de Desarrollo humano.- Constituye un indicador compuesto, que integra
tres variables simples:

o Longevidad (esperanza de vida al nacer)

o Nivel educacional (alfabetizacion de adultos, tasa de matricula)

o Nivel de Vida (deducido del PBI y del IPC)

Existen dos grandes corrientes en la discusion sobre indicadores de sustentabilidad: - La
primer corriente parte del concepto de “Sustentabilidad Débil”’, sostiene que es posible
asignar valores monetarios actualizados a los recursos nhaturales y a los servicios
ambientales de la naturaleza, pudiendo estimar asi el desgaste del “Capital Natural” en

términos monetarios (Van Hauwermeiren, 1998).

“La sustentabilidad débil se define como el mantenimiento de la suma del capital natural y
el capital hecho por los humanos (stock constante de capital). La sustentabilidad débil
permite la sustitucién del capital natural, por el capital hechos por los humanos. Lo que
importa en esta vision es que no disminuya el stock total de capital” (Van Hauwermeiren,
1998). La solucion que propone esta corriente se conoce con el nombre de “Indicadores

monetarios de Sustentabilidad”.

La segunda corriente parte del concepto de “Sustentabilidad Fuerte”, sostienen que es
necesario determinar la capacidad del planeta para sostener al conjunto de la economia
humana y mantener las funciones eco sistémicas que aseguren la vida en general. “La
solucién al problema de la sustentabilidad debe considerar que la ecésfera ademas de ser
el soporte de la economia humana, debe: Ser el soporte del conjunto de la produccion
fisica de las demas poblaciones, ecosistemas y procesos biofisicos. La nocion de
sustentabilidad fuerte, se define como la capacidad de la economia humana de mantener

el capital natural critico” (Van Hauwermeiren, 1998).
1.-Indicadores Monetarios de Sustentabilidad.- Los indicadores monetarios de

sustentabilidad intentan evaluar que parte de los ingresos por la venta de productos y

satisfaccion de necesidades de un pais o una regidn pueden considerarse
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verdaderamente ingresos y que parte deben ser considerados como descapitalizacion o

pérdida de patrimonio. (Bazan, 2007)

2.- PBI Verde.- Valoracién de las reservas de recursos no renovables (cuantos afos
puede mantenerse el ritmo de extraccion).

- Tasas de interés, y de acuerdo a ella la parte que se debe destinar a la inversion, de tal
forma que en el momento del agotamiento del recurso exista una sustitucién del capital

natural por capital construido.

- Asignar un factor de correccion por la aplicacion de nuevas tecnologias.

3.-IBES indice de Bienestar Econémico Sustentable

- Correcciones a las medidas convencionales del gasto del consumo final privado.

- Considera una amplia variedad de factores sociales y ambientales: Distribucion del
ingreso; Contribucion de las actividades no monetarizadas; Agotamiento de los recursos

naturales; Los dafios ecolégicos. (Daly y Cobb, 1989).

Sin embargo no considera:

- Algunos dafos al sistema ambiental son irreversibles

- Algunas alteraciones del sistema son inciertas

- Los dafios al sistema ambiental son acumulativos

- Los conocimientos de las reservas de los recursos son inciertos

El impacto del ser humano en la vitalidad de los ecosistemas mexicanos se ha
incrementado durante los ultimos 40 - 50 afos, la deforestacioén, la sobreexplotacion y la
contaminacion asi como la introduccion de especies invasoras y el cambio climético, son
los principales factores responsables de la pérdida del capital natural de México (Linares,
2012).

Otra manera de ver el impacto del ser humano en el capital natural de México es
observando su “huella” ecoldgica. ElI Global Footprint Network ha designado a México
como un pais en deuda ecoldgica, lo que significa que la huella de carbono del pais es del

doble que su biocapacidad, lo que reduce los activos ecoldgicos cada afio.
En comparacién con otros destinos para el retiro como Costa Rica y Ecuador, México esta

agotando su capital natural mucho mas rdpido como se muestra en la Figura 1.
(McEnany, 2011).
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HUELLA BIOCAPACIDAD

ECOLOGICA
No. de Huella Ecolégica de Biocapacidad total (Déficit) o

habitantes Consumo (acres (acres globales reserva

(milliones) globales per capita) per capita) ecologica
Costa Rica 44 6.7 45 (2.2)
Republica Dominicana 9.6 34 14 (2.0)
Ecuador 13.2 4.7 57 1.0
México 1053 8.0 42 (3.8)
Panama 33 7.9 8.5 0.6
Canada 32,6 14.2 422 28.0
Estados Unitos 302.8 223 10.9 (11.3)

Figura 1. Huella ecoldgica de México 2009.

Intensidad energética

La intensidad energética es un indicador que mide la productividad del proceso
econdmico. El desarrollo econémico de un pais se basa en la produccion de energia, para
el impulso econdémico sostenible, pero también es un factor que contribuye en la
contaminacion del aire. Ademéas de actividades como la produccién, transformacion y

distribucion de la energia.

Adicionalmente de este tipo de contaminacion existen otros como son: la contaminacion
del agua, del suelo, del ruido e incremento de desechos, entre otros, por lo que se
requiere vigilar la relaciébn energia/medio ambiente, la cual estd continuamente
cambiando. Existen varios tipos de energias pero las mas peligrosas son las "no
renovables”, se refiere a aquellas fuentes de energia que se encuentran en la naturaleza
en una cantidad limitada y una vez consumidas en su totalidad, no pueden sustituirse. La

mas conocida y de la que méas depende la generacion de energia es del petroleo.

El petréleo.
En México, cerca del 88% de la energia primaria que se consume proviene del petréleo.
Es la principal fuente de insumos para generar energia eléctrica, permite la produccion de

combustibles para los sectores de transporte e industrial. Ademas, es materia prima de
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una gran cantidad de productos como telas, medicinas o variados objetos de plastico. El

petréleo se presenta en la naturaleza en los tres estados de la materia: (INEGI, 2011).

e solido (bitumen natural)
e liquido (crudo)
e gaseoso (gas natural)

México cuenta con reservas probadas de crudo por 12 352 millones de barriles, por ello,
ocupa el lugar 14 en el mundo. Con el nivel de produccién actual, se calcula que duraran,
aproximadamente, 11 afios. Tabasco ocupa el primer lugar nacional en produccién de
crudo y gas natural. Sin embargo, el mayor porcentaje de produccion tiene lugar en las
aguas territoriales, sus ventas equivalen al 10% del Producto Interno Bruto (PIB), PEMEX
ofrece una gran cantidad de empleos directos e indirectos. Contribuye, aproximadamente,
con 37% de los ingresos del sector publico del pais. La industria petrolera representa
14.9% del total del valor de las exportaciones. (INEGI, 2014).

Energias alternativas sustentables.

Se denomina energia sustentable a la energia que se obtiene de fuentes naturales
virtualmente inagotables, unas por la inmensa cantidad de energia que contienen, y otras
porque son capaces de regenerarse por medios naturales; que ofrece hoy mayores
ventajas para erradicar el problema del deterioro del planeta, pues plantea utilizar

recursos renovables para obtener energia.

El calentamiento global, el cambio climéatico, la desertificacion, las aguas y aire
contaminados, los rayos solares son mas peligrosos cada dia, el agotamiento de
recursos y especies por la sobreexplotacion, todos causados por la mano humana, son
factores que amenazan el proyecto de energia alterna. Entonces sera adecuado utilizar
los pocos recursos existentes para crear energia. Las oportunidades para la aplicacion de
las energias renovables en México con fines de generacion eléctrica se dan en dos

ambitos distintos, pero complementarios (Huacuz, 2008).
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1.- Instalaciones ligadas a la red eléctrica tanto en forma de grandes centrales
generadoras como a través de pequefios sistemas dispersos mediante el esquema
conocido como generacion distribuida.

2.- Instalaciones en zonas remotas, alejadas de las lineas de distribucién, para la
alimentacién de pequefias cargas aisladas tanto en proyectos productivos como de

mejoramiento de calidad de vida en el medio rural.

En ambos casos, el uso de las energias renovables conlleva beneficios para el pais que
como suministro de electricidad, ahorro de combustibles fésiles, reduccion de las
emisiones a la atmésfera de gases con efecto invernadero, la creaciéon de empleos en la
industria mediante la produccion de bienes y servicios, la diversificacion de algunos giros
industriales y el fortalecimiento del aparato cientifico-técnico del pais, a la vez, el
desarrollo de proyectos en la modalidad de pequefia generacion y autogeneracion
presupone la aportacion de capitales privados para la construccién de mayor capacidad
(Huacuz, 2008).

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son porciones acuaticas o terrestres en el territorio
nacional representativas de multiples ecosistemas, en donde su ambiente es totalmente
original y no ha sido alterado o modificado. Para el afio 2013 se tenian registradas un
total de 176 ANP, que comprenden parques nacionales, reservas de la biosfera, areas de
proteccion de recursos, areas de proteccion de flora y fauna, monumentos naturales y
santuarios. (Secretaria de Energia, México). Los proyectos en el ambito rural ayudan a
aliviar tensiones sociales y proporcionan un nuevo elemento para facilitar el desarrollo

econdmico de zonas marginadas (Huacuz, 2008).

Actualmente la generacion de las energias alternativas en México representan cerca del

25 % (Secretaria de Energia, México), de acuerdo a lo editado en (ProMéxico, 2014).

Este compromiso con la sustentabilidad se ha visto reflejado en diversas Leyes e
iniciativas que se han estado presentando en los ultimos afios, como el Programa
Especial de Cambio Climatico 2008-2012 antes mencionado, la Ley para el
aprovechamiento de energias renovables en México. Financiamiento de la transicion

energética y las hipotecas verdes del INFONAVIT entre otras, como es el caso de la
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prohibicion de focos incandescentes de alto consumo en los préximos afios (NOM-028-
Enero, 2010).

Se contempla que, para el sector residencial, no podran comercializarse lamparas
incandescentes de 60 y 40 watts, a partir de diciembre de 2013. Asimismo, para los
sectores comerciales, industriales y de servicios, se determin6 que deberan instalar
lamparas fluorescentes lineales, con la potencia predeterminada y con distribucion de
acuerdo a la NOM-025-5STPS-1999, condiciones de iluminacién en los centros de
trabajo. Con todo esto, se espera que para el afio 2017, al menos el 10% por ciento de la
energia producida en el pais sea de fuentes renovables particulares.

Resultados
“Se han presentado propuestas para incentivar el uso de tecnologias limpias, una de
estas iniciativas fue abordada durante el panel denominado “Agenda Verde B20: de
Cannes a Meéxico, donde participantes, como el Vicepresidente de CEMEX, se
pronunciaron por aplicar un “impuesto verde” a aquellas empresas o instituciones
contaminantes. A partir de los foros de Green Solutions, que promueve las energias
alternativas en Meéxico, las empresas: NGK, Iberdrola, Acciona, Grupo Bimbo,
Pefioles, Safran, Ericksson, Nissan, la empresa Rubenius, (ProMéxico, 2014), cuya
sede se ubica en Dubai, Emiratos Arabes Unidos, instalo un sistema de almacenamiento
y regulacion de energia generada con procesos sustentables ubicado en Mexicali, Baja

California. Esta nueva inversion genero 800 empleos directos.

Energia Solar

De acuerdo a PROMEXICO (2014); México forma parte del llamado "“cinturén solar" que
lo ubica entre los principales paises con un alto potencial solar, con lo que podria generar
grandes cantidades de energia para autoabastecimiento y exportacion; cerca del 90% del
territorio nacional presenta una irradiacién solar que al dia fluctia entre 5 y 6 KWh por
metro cuadrado, que representa hasta un 70% méas alto comparado con los grandes
desarrollos de aprovechamiento solar a nivel global de acuerdo al Atlas de Recursos
Renovables Eolicos y Solares, Instituto de Investigaciones Eléctricas-Secretaria de

Energia, México (ProMéxico, 2014).
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La produccion de energia solar aument6 19.4% respecto a 2010. Esto ultimo fue resultado
de un incremento de 18.8% en el &rea total instalada de calentadores solares y de 6.8%
en modulos fotovoltaicos. Asimismo, en diciembre de 2011 entr6 en operacion el primer
Piloto Solar Fotovoltaico de la CFE, de 1 MW de capacidad, ubicado en Santa Rosalia,
Baja California Sur (SENER, 2011).

Energia edlica.

El estado de Oaxaca en México, es uno de los estados mas privilegiadas del mundo, en
cuanto a potencial eolico (cercano a los 6,000 MW), debido a su ubicacién geogréfica y
favorables condiciones climatologicas (Atlas de Recursos Eo6licos de Oaxaca, National
Renewable, Energy Laboratory/ Asociacion Mexicana de Energia Eolica), (ProMéxico,
2014).

Cuenta con Centrales como Oaxaca Il y Oaxaca lll con sus generadores de electricidad
que aportaron 4.65 PJ de energia edlica. Con ello, la produccién edlica alcanz6 5.93 PJ,
33.1% mayor respecto a 2010 (SENER, 2011).

En el caso del estado de Baja California se construyen varias granjas edlicas, con
un potencial de entre 4,000 y 8,000 Mega watts de electricidad y requiere un sistema de
almacenaje para contar con disponibilidad permanente y atender con regularidad las

necesidades de energia (ProMéxico, 2014).

La produccién de biogas

Aunque aun es incipiente, mostré un incremento de 13.4%, pasando de 1.3 PJ en 2010 a
1.5 PJ en 2011. Si bien la cantidad de este tipo de energia es auln pequefa, su
participacion cobra importancia dentro de una vision de diversificacion de las fuentes de
energia primaria. Por su parte, la biomasa, que se integra por bagazo de cafia (30%) y
lefia (70%) incrementd de 348.28 PJ en 2010 a 348.67 PJ en 2011. En este ultimo afio se
concretod la entrada en operacion de tres proyectos a partir de biomasa y biogéas, por una
capacidad total de 47.7 MW. Destaco el proyecto de PIASA Cogeneracion29, con 40 MW
de capacidad a partir de bagazo de cafia de azucar. (SENER, 2011).
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Energia geotérmica.

México es uno de los principales paises del mundo en producir energia a partir de
fuentes geotérmicas. Con un 8.9% de participacion total, en octubre de 2010 México
ocupd la cuarta posicion (958 MW), soélo precedido por Estados Unidos (3,093 MW),
Filipinas (1,904 MW) e Indonesia (1,197 MW) segun datos de la Asociacion Mexicana de
Geotermia (AMG). Esto muestra el gran potencial de energias alternativas en México
(Arellano, 1999).

Por su parte, las empresas NGK, Grupo Pefoles, Iberdrola, Acciona, Grupo
Safran, Ericsson, Grupo Odebrechedt, Grupo Bimbo y Nissan, anunciaron una serie de
inversiones relacionados a proyectos medioambientales, que en conjunto suman 2,250

millones de délares adicionales (ProMéxico, 2014).

El Fondo de Sustentabilidad Energética (FSE) ha colocado recursos para el desarrollo de
proyectos en institutos de investigacion y/o de educacion superior, en 22 entidades del
pais (SENER, 2011).

De acuerdo a las areas tematicas del Fondo, los proyectos apoyados estan enfocados en

energias renovables, tecnologias limpias, eficiencia energética y diversificacion. (SENER,

2013). Como se muestra en la Figura 2.

Tematica de proyectos de FSE

Energias renovables Diversificacion de fuentes

| Eficiencia energética M Tecnologias limpias

Figura 2. Tematica de proyectos enfocados a energias renovables.
Fuente: Reporte SENER. 2013.

A continuacion se hace una breve descripcion de algunos proyectos destacados para la

generacion de energia amigable (Huacuz, 2008).
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Canal parabdlica. El objetivo de este proyecto es disefiar, construir, operar y evaluar una
instalacion experimental de 500 kW térmicos utilizando la tecnologia de canal parabdlica
para la producciéon de calor de proceso industrial, con el fin de demostrar y asimilar la
tecnologia en México (SENER, 2011).

Plato parabdlico. Con este proyecto se pretende obtener conocimiento practico sobre la
misma, adquiriendo y operando una instalacion experimental de entre 5y 7.5 kWe, con
miras a su futura aplicacion y fabricacion industrial en México (SENER, 2011).

Generadores fotovoltaicos. El propdsito de este proyecto es determinar en forma practica
el impacto que pueden tener los sistemas fotovoltaicos conectados a red para suavizar los
picos de demanda eléctrica en regiones con fuertes requerimientos de aire acondicionado
para la vivienda, como es el caso de Mexicali, en Baja California. A la vez, se pretenden
desarrollar elementos técnicos y no técnicos que ayuden a la diseminacidon masiva de la
tecnologia en regiones con temperaturas extremas en la época de verano (SENER,
2011).

Plataforma edlica. Esta instalacion permitira adquirir conocimiento profundo sobre la
tecnologia, tener un medio para realizar pruebas de componentes de fabricacion nacional,
contar con la capacidad para evaluar el grado de madurez de las variantes genéricas de
aerogeneradores que existen en el mercado, y facilitar el desarrollo de empresas

nacionales para operacion y mantenimiento de centrales edlica (SENER, 2013).

Generacion con biogéas. El proposito de este proyecto es construir un planta demostrativa
de generacion eléctrica para operar con biogas producido en un relleno sanitario
municipal con aproximadamente (SENER, INFORME CERO, 2013).

Hidrogeno-celda de combustible. El hidrégeno producido sera utilizado en una celda de
combustible, tecnologia que permite generar electricidad al poner en contacto una
corriente de hidrogeno con una de aire (oxigeno) en un proceso que no requiere elevadas
temperaturas ni presiones, que no implica el uso de elementos mecéanicos moviles y que

no emite contaminantes a la atmésfera (SENER, 2011).
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Mapeo de recursos y sistema de informaciébn geogréfica. En el area de recursos
energéticos se emprenderan dos proyectos: uno para evaluar los recursos geotérmicos de
baja temperatura y otro para crear un sistema de informacion geogréfica (Siger) como
herramienta para la planeacion y apoyo a la toma de decisiones (SENER, 2011).

El unico grupo de investigacion tecnoldgica en México que por mas de veinte afios se ha
dedicado en forma ininterrumpida a la investigacion y el desarrollo de las tecnologias para
el aprovechamiento de las energias renovables con fines de generacion eléctrica es el
Instituto de Investigaciones Eléctricas de Instituto de Investigaciones Eléctricas (lIE)
(antes Departamento de Fuentes No Convencionales de Energia). Otras instituciones,
particularmente el Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional (IPN), el Instituto de Ingenieria y el Centro de Investigaciones en
Energia (antes Laboratorio de Energia Solar), ambos de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), también han realizado actividades importantes para la

aplicacion eléctrica de las energias renovables en México (Arellano, 1999).

La Gerencia de Proyectos Geo termoeléctricos de la Comision Federal de Electricidad
(CFE) ejecuta desde hace varios afios proyectos de aplicacion de las energias renovables
en el ambito de la propia Comision. (SENER, 2013). La experiencia internacional pone de
manifiesto que es posible lograr avances significativos en el desarrollo y la aplicacion de
las energias renovables siempre y cuando se conjuguen en forma armonizada y con ese
propésito elementos que van més alla de lo puramente técnico, como son los aspectos
institucionales, financieros, ambientales, industriales, y de politica. Todos ellos deben ser
puestos en una vision de futuro y estructurados en planes y programas para el corto,

mediano y largo plazos (Arellano, 1999).

El gobierno federal en apoyo elaboré un diagndstico sobre la politica cientifica,
tecnolégica y de innovacién en México durante el sexenio 20002006. En el diagnéstico se
sefiald, como una de las limitantes fundamentales del desarrollo, la insuficiente inversion
en ciencia, tecnologia e innovacion, que permita al pais desarrollar capacidades
apropiadas a los requerimientos productivos. Con base en estos esfuerzos, el 17 de julio
de 2007 el poder legislativo presentd la iniciativa de reforma y adicién de diversas
disposiciones al capitulo XlI, titulo segundo de la Ley Federal de Derechos en materia de
hidrocarburos (SENER, 2013).

187



En consecuencia, el 1° de octubre de 2007, se publicé en el Diario Oficial de la
Federacion el Decreto por el que se reformaron y adicionaron diversas disposiciones de la
Ley Federal de Derechos, en materia de Hidrocarburos. Se estableci6 que PEMEX
Exploracion y Produccion estard obligado al pago anual de un derecho para la
investigacion cientifica y tecnoldgica en materia de energia, y que la recaudacion que se
genere de la aplicacion de este derecho se distribuira, entre otros, al Fondo Sectorial
CONACYT-Secretaria de Energia- Sustentabilidad Energética (FSE), que se crearia
conforme a lo dispuesto por la Ley de Ciencia y Tecnologia. El 7 de diciembre de 2007,
durante la Vigésima Tercera Sesion Ordinaria de la Junta de Gobierno del CONACYT, se
autorizo la creacion del FSE, mediante el acuerdo No. AS-XXI11-07/07 (SENER, INFORME
CERO, 2013).

El 16 de mayo de 2008, se firm6 el Convenio de Colaboracion entre la Secretaria de
Energia y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, para la creacion de los Fondos
Sectoriales CONACYT-Secretaria de Energia-Hidrocarburos y CONACYT-Secretaria de
Energia-Sustentabilidad Energética. El 4 de agosto de 2008, se firmd el Contrato de
Fideicomiso entre el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia en su calidad de
fideicomitente y el Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos (BANOBRAS) en su
calidad de fiduciario (SENER, INFORME CERO, 2013).

El 9 de diciembre de 2008 se llevé a cabo la Sesién de Instalacion del Comité Técnico y
de Administracion del FSE, en la cual se emitieron las Reglas de Operacion del Fondo.
Los proyectos a desarrollar representan ademas una oportunidad para realizar estudios y
analisis complementarios, en vinculacién con el medio académico en beneficio de la
formacion de recursos humanos de alto nivel, el uso de herramientas avanzadas y un
mejor entendimiento de los requerimientos del desarrollo tecnolégico por parte de los

investigadores del medio académico (SENER, 2013).

Conclusiones
El proceso de generacion de energia limpia requiere de apoyos y cambios de paradigmas
en la mentalidad de los inversionistas; esto es debido a que se considera que invertir en
infraestructura para la adquisicién de energias alternas representa altos costos sin que se

vea reflejado en alguna ventaja econémica.
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El Gobierno ha implementado medidas para incentivar la generacién de proyectos en las
nuevas generaciones que estimulen la investigacién y generacion de nuevas ideas y

proyectos para aprovechar las condiciones geogréficas con las que cuenta México.

Otro de los puntos primordiales es que la cultura del cuidado del medio ambiente no se ha
generalizado, es porque no se cuenta con personal adecuado puesto que se requiere una
capacitacion especializada, son pocos los profesionistas y técnicos capacitado para el
desarrollo e implantacion de proyectos de generacion con energias renovables; es
necesario implementar programas para la formacion de recursos humanos. (Ponce, 2013)
El proceso requiere la vinculacion de varios sectores trabajando de manera integral como
son la industria manufacturera y los centros de Investigacién y Desarrollo, para generar
estandares, especificaciones técnicas y métodos avanzados de ingenieria asi como

desarrollar recursos humanos capacitados y competentes (Arellano, 1999).

México tiene todos los elementos necesarios para convertirse en desarrollador de la
tecnologia, dada su ubicacion geografica y los instrumentos de politica exterior con que
cuenta, sin embargo, la idea de ser un pais petrolero ha creado un estado de confort y
seguridad, que no permite ver las oportunidades econdmicas, sociales, politicas,
ambientales con las que cuenta en la actualidad; otro factor es la falta de una
infraestructura solida y de metodologias para asimilar las nuevas tecnologias en las
empresas e instituciones de educacién superior para la formacién de personal competente

y con una nueva cultura energética (Huacuz, 2008).

Referencias

Achkar, M. (2008). Indicadores de sustentabilidad. Revista Universidad de la R., 1-13.

Adam, E., & Ebert, R. (1993). Administracion de la produccién y de las Pymes. Prentice-
Hall Hispanoamericano S.A.

Arellano, V. (1999). Geotermia. Boletin IIE.

Bazan, G. (2007). Sustentabilidad: el manejo de Indicadores. 1V(18).

Bazan, G. (22 de Agosto de 2014). Cambio climético: la perspectiva de la AIE y
ensefianzas para México. Obtenido de energiaadebate.com:
http://energiaadebate.com/cambio-climatico-la-perspectiva-de-la-aie-y-
ensenanzas-para-mexico/

Daly, H., & Cobb, J. (1989). For the common good . Boston: Beacon Press.

189



FAO. (2001). Indicadores de la Calidad de la tierra y su uso para la agricultura sostenible
y el desarrollo rural. Roma: FAO.

Global, F. N. (22 de 01 de 2010). Ecological Footprint. Recuperado el 24 de agosto de
2014, de www.footprintnetwork

Huacuz, J. (2008). ¢Que ofrecen las energias renovables para el suministro nacional?
Instituto de Investigaciones Electricas, 43-50.

INEGI. (19 de enero de 2014). cuentame.inegi. Recuperado el 21 de agosto de 2014, de
http://cuentame.inegi.org.mx/impresion/economia/petroleo.as

INEGI, 2. (11 de 01 de 2011). INEGI. Recuperado el 06 de 06 de 2014, de INEGI:
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/proyectos/censos/ce2009/universo
_total.asp

Linares, P. (2012). La Sostenibilidad del modelo energético espafiol. . Economics for
energy, 1-32.

McEnany, A. (22 de febrero de 2011). International Comunity Foundation. Obtenido de
International Comunity Foundation:
http://www.icfdn.org/publications/environment/021_es.php

NOM-028- Enero, P. (09 de 09 de 2010). PROYECTO de Norma Oficial Mexicana PROY -
NOM-028-ENER-2010, Eficiencia energética de lamparas para uso general.
Limites y métodos de prueba. México, México: Diario Oficial de la Federacion.

Ponce, E. (2013). Educacién en Energias renovables. Energias renovables, 4-7.

ProMéxico. (22 de AGOSTO de 2014). Energias alternativas en México. Obtenido de
PROMEXICO: http://www.promexico.gob.mx/desarrollo-sustentable/energias-
alternativas-en-mexico.html

Segalas, J. (2007). EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD. CETIB.

SENER. (2011). México: Sener.

SENER. (2013). INFORME CERO. Mexico: Secretaria de energia.

Van Hauwermeiren. (1998). Manual de economia ecolégica. Instituto de ecologia Politica.

190



CAPITULO XII. DI$ENO DE PROTOTIPO PRODUCTOR DE ENERGIA
ELECTRICA CON PANELES SOLARES

DESIGN OF PROTOTYPE PRODUCER OF ELECTRIC ENERGY WITH SOLAR
PANELS

Rosario Alicia Galvez Chan, Ana Karina Blanco Rios, Julia Xochitl Peralta Garcia, Jesus Eduardo
Hinojos Ramos, Patricia Alejandra Paredes Galvez.
Instituto Tecnologico de Sonora.
Email: rosario.galvez@itson.edu.mx

Resumen

Las energias renovables ofrecen la oportunidad de obtener energia Util para diversas
aplicaciones. Ademas representa la oportunidad de mejorar la calidad de vida de la
poblacion rural del pais que carece de acceso a infraestructura eléctrica o bien no pueden
pagarla debido a sus bajos ingresos. En el Instituto Tecnol6gico de Sonora los estudiantes
de Quimica Basica del area de ingenieria desarrollaron un prototipo dinamico y funcional
con material reciclado el cual es productor de energia eléctrica a partir de la energia solar.
La elaboracion del prototipo se realizé6 con dos paneles solares de 12V y 18 V, un
controlador de carga, un inversor de energia y una bateria. El objetivo de este trabajo fue:
Desarrollar un prototipo, con materiales reciclados, capaz de suministrar energia eléctrica
mediante el aprovechamiento de energia solar y de esta forma contribuir al cuidado del
ambiente y a la economia asi como ofrecer oportunidades de una mejor calidad de vida a
comunidades rurales. Los resultados fueron favorables debido a que el prototipo genero
energia eléctrica para encender un abanico de pedestal por un periodo aproximado de 10
horas. Con este estudio se demuestra la importancia y la factibilidad de producir energia
eléctrica haciendo uso de energias renovables, como la solar. Con el desarrollo de este
proyecto, también se demuestran las competencias desarrolladas por los estudiantes en
un curso de Quimica Basica para Ingenierias.

Palabras claves: Energia solar, prototipo, energia eléctrica, material reciclado, paneles

solares.

Abstract
Renewable energy offers the opportunity to obtain useful energy for various applications. It
also represents an opportunity to improve the quality of life of the rural population without
access to electricity or infrastructure cannot afford it because of their low incomes.
Students of basic chemistry for engineering from the Instituto Tecnoldgico de Sonora
developed a dynamic and functional prototype with recycled material which is producing
electricity from solar energy. The prototype was performed with two solar panels of 12V
and 18 V, a charge controller, an inverter of electric energy and a battery. The aim of this

project was to develop a prototype, using recycled materials, capable of supplying

191



electricity by solar energy and thus contribute to protecting the environment and the
economy, as well as, providing opportunities for a better quality of life for communities
rural. The results were favorable due to the prototype generated electricity to operate a fan
by a period of approximately 10 hours. In this study the importance and feasibility of
producing electricity using renewable energy, such as, solar was demonstrated. With the
development of this project, the knowledge and skills developed by students in a course
on Basic Chemistry for Engineering also were demonstrates.

Introduccion
Aunque el mundo ha experimentado muchas crisis de energia, especialmente en las
tltimas dos décadas, la cantidad de energia consumida ha continuado en aumento (Tasri
& Susilawati, 2014). Las fuentes primarias de energia en el mundo son los combustibles
fésiles (Figura 1), lo cuales suministran el 81% de la mezcla total de energia en el mundo
(International Energy Agency, 2012). Se estima que la demanda de combustible fésil se
incrementard rapidamente durante el periodo 2007-2030, el mayor crecimiento lo
presentara el carbén, seguido por el gas y el petréleo, con factores de crecimiento de

53%, 42% y 24% respectivamente (International Energy Agency, 2009).
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Figura 1. Distribucion de la demanda mundial de energia, 1990-2010 (millones de
toneladas de petréleo equivalente.
Fuente: International Energy Agency, 2012.
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El uso de energia fosil provoca graves impactos, el principal es la deterioracion del
ambiente a través de la liberacién de contaminantes, los cuales consisten en emisiones
de CO,. Como resultado del uso significativo de combustibles fosiles, se espera que la
cantidad de emisiones de CO, en el mundo sea més del doble de 1990 a 2030, de 21 a
45 Gt de CO, (Directorate-General for Research and Energy, 2003, citado por, Tasri &
Susilawati, 2014). Por otro lado, el costo de la energia ha tendido a incrementarse en las
Ultimas dos décadas y esta previsto que aumente mucho mas rapido en el futuro debido a
la escasez de recursos de petrdleo y a la alta demanda del mismo, ademas de los
conflictos politicos en los principales paises productores de petrdleo. Debido a la
problemética ya mencionada, las personas estan haciendo un esfuerzo para desarrollar

alternativas o renovables.

Evolucion mundial de la energia renovable en el consumo energético primario

Entre 2006-2011, la capacidad de produccion global de energias renovables, incluyendo
grandes hidroeléctricas creci6 a tasas promedio anuales muy altas, de entre 17% y 58%.
Por primera vez, en 2011 la energia solar fotovoltaica representd la mayor cantidad de

nueva capacidad eléctrica instalada en la unién Europea.

La produccion mundial de biocombustibles ha sido variada, con una expansion del
biodiesel en 2011, la energia edlica crecié a un ritmo de 27% anual, mientras que la tasa
de crecimiento energia solar ha crecido un 24% durante el periodo 2006-2011 (Figura 2).
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Figura 2. Tasa de crecimiento de la capacidad global de produccion de energia
renovable 2006-2011 (%).
Fuente: Renewables 2012, Global Status Report, REN21, 2012.

193



Se espera que el suministro de energia renovable moderna (hidraulica, edlica terrestre y
marina, solar, geotérmica, de los océanos y biomasa moderna) se incremente de 840
millones de toneladas equivalentes de petroleo (Mtpe) en 2008 a una participacion en el
intervalo de 1,900 Mtpe a 3,250 Mtpe en 2035, en funcion de los diferentes escenarios

(International Energy Agency, 2010).

Las energias renovables, entre ellas la solar, ofrecen la oportunidad de obtener energia
atil para diversas aplicaciones, su aprovechamiento tiene menores impactos ambientales
que el de las fuentes convencionales y poseen el potencial para satisfacer todas nuestras
necesidades de energia presentes y futuras. Ademas, su utilizaciébn contribuye a
conservar los recursos energéticos no renovables y propicia el desarrollo regional

(Asociacion Nacional de Energia Solar, 2014).

La energia solar es una fuente prometedora de energia para ayudar a aliviar la creciente
dependencia de la energia basada en combustibles fésiles (Carlisle et al. 2014). La luz es
onda y particulas a la vez. Einstein describi6 la luz como una aglomeracion de proyectiles.
Cuando estos proyectiles, los fotones, tienen suficiente energia y chocan con un electron
libre que se encuentra en un conductor o semiconductor, dicho electron se pone en
movimiento y comienza a fluir corriente. Esta se deriva con unos contactos de plata que
estan situados en la parte superior de una célula fotovoltaica. Varias células, unidas por
los contactos, forman un mdédulo. La corriente obtenida de esta manera se puede utilizar
directamente o suministrar a la red eléctrica. A largo plazo, la energia solar es la mejor
respuesta al efecto invernadero, una de las mayores amenazas a las que se enfrenta hoy
la humanidad (Enalto, 2014).

Perspectiva y problematica actual de la energia solar en México

México se localiza geograficamente entre los 14° y 33° de latitud septentrional63; esta
caracteristica resulta ideal para el aprovechamiento de la energia solar, pues la irradiacion
global media diaria en el territorio nacional, es de alrededor de 5.5 kWh/m2/d, siendo uno
de los paises .con mayor potencial en aprovechamiento de la energia solar en el mundo
(Sanchez, 2008).
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El Instituto de Investigaciones eléctricas ha realizado estudios respecto del potencial de
aprovechamiento de la energia solar térmica de concentracion y ha estimado un potencial
medio aprovechable en el corto plazo en las zonas norte y noroeste del pais de 1,653
MW, mientras que el potencial para calentamiento solar de agua se ubica en mas de dos
millones de metros cuadrados de calentadores solares de agua al afo. Por otra parte, a
pesar que actualmente México no cuenta con desarrollos piloto o comerciales de
centrales de generacion operadas por las diferentes formas de energia oceanica, algunos
estudios realizados por la CFE indican que existen zonas con alto potencial para su
aprovechamiento en el pais, principalmente de la energia mareomotriz en la region del
Alto Golfo de California. Se creé que en un area de embalse de 2590 km2, podria
disponer de una potencia maxima instalada de 26 GW, con una produccién de 23,000
GWh/afio (Secretaria de Energia, 2013).

Desde la mitad del siglo pasado, México se ha caracterizado por contar con una poblacion
urbana creciente, resultado de una migracion importante desde zonas rurales, en busca
de mayores oportunidades de empleo y mejor calidad de vida. En consecuencia, la
demanda de mayores servicios, como sistemas de bombeo de agua, alumbrado publico,
transporte colectivo, acondicionamiento de espacios e infraestructura, concentran el
consumo de energia en forma de electricidad y combustibles en las grandes ciudades, lo
que ha generado que la oferta de energia no brinde las mismas oportunidades a las
poblaciones rurales. Otros problemas que enfrenta la poblacién rural es la carencia de
infraestructura para recibir energéticos y ademas, por sus bajos ingresos, carecen de la
posibilidad de pagarlos. En este sentido, la poblacién rural de México, (25 millones de
personas) se convierte en una opcion viable para el desarrollo de la energia renovable, tal
como la solar, y de esta manera proporcionar beneficios que se obtienen en ciudades, asi
como brindar la posibilidad de mejorar su calidad de vida e iniciar actividades econdémicas

idéneas a su entorno (Secretaria de Energia, 2013).

En el Instituto Tecnolégico de Sonora, los alumnos de la materia de quimica basica para
ingenierias desarrollaron un prototipo productor de energia eléctrica mediante el
aprovechamiento de energia solar, respondiendo al objetivo del proyecto, el cual fue
Desarrollar un prototipo, con materiales reciclados, capaz de suministrar energia eléctrica
mediante el aprovechamiento de energia solar y de esta forma contribuir al cuidado del

ambiente y a la economia.
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Métodos
En la elaboracion del prototipo participaron 20 estudiantes del area de Ingenieria de los
primeros semestres; sus edades comprendian entre los 18 y 19 afos, durante el
desarrollo del proyecto se aplicaron los conocimientos adquiridos, en el curso de Quimica
Bésica, como son materiales industriales y electroquimica, asi como los de su propia

formacion profesional.

Para la elaboracion del prototipo se utilizaron los materiales descritos en la Tabla 1, los

cuales eran en su mayoria reciclados.

Tabla 1. Caracteristicas y materiales utilizados en el proyecto.

Cantidad Materiales y caracteristicas

2 Paneles solares de silicio cristalino de 12 volts y 18
volts.

1 Inversor de corriente de 12 V a 110 V de 400 Watts.

1 Controlador automatico de carga.

1 Bateria.

2 Terminales.

5 metros | Cable de calibre 12.

1 Soporte de fierro.

1 Abanico master craft, 127 V ~60 Hz 45 W, con un
consumo de energia por unidad de tiempo en
operacién de 38.044 Wh.

Chilillos, sinchos y materiales menores.

1 Base de metal.

El procedimiento para llevar a cabo el armado del prototipo fue el siguiente:

Se conectaron los paneles solares de manera paralela con la finalidad de igualar su
voltaje y sumar las potencias de ambos (Figura 3). Para conectar cualquier panel solar en
paralelo, es necesario conectar el polo positivo (rojo) de la terminal de un panel al positivo

(rojo) de la terminal de otro panel, y negativo (negro) de un panel con el negativo (negro)
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de la terminal el otro panel. Con cableado en paralelo de paneles solares, el voltaje (volts)

se mantiene igual, mientras que la Corriente (amperes) es aditiva.

Figura 3. Paneles solares conectados.
Una vez que los cables se conectaron se atornillaron una base metéalica que sirvié de

soporte para los mismos (Figura 4).

Figura 4. Paneles conectados sobre base metalica.
Los paneles solares se conectaron a un controlador de carga (Figura 5) con la finalidad de
que la energia de la bateria se devolviera a los paneles, es decir, el controlador es un
control de carga y descarga de la bateria. Se blogquea con un diodo. Los diodos de
bloqueo cumplen buen papel en abrirse (bloquear) o cerrarse automaticamente. El relé
en el controlador esta sincronizado con la tensién aportada del panel fotovoltaico de tal
manera que si no hay suficiente energia del panel, éste, el relé se abre (desconecta),
igual ocurre cuando la bateria esta totalmente cargada. Esto mismo se cumple por las
noches, al suponerse la bateria cargada. Los cables positivo y negativo que emergen de
los paneles conectados se unen a su misma carga, segun corresponda positivo con

positivo y viceversa, en el controlador.
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Figura 5. Conexion de paneles solares con controlador de carga.
Posteriormente las salidas del controlador (positiva y negativa) se conectan a los polos
de la bateria, cable positivo con polo positivo y viceversa (Figura 6). La finalidad de la
bateria es Unicamente de carga, es decir, se carga en el dia y se descarga en las noches

(cuando no hay sol).

Figura 6. Uniones entre controlador de carga y bateria.

Finalmente la energia de la bateria (directa) se convierte a alterna, la cual puede ser
utilizada en aparatos electrodomésticos. Para esto, los cables de salida del controlador se
conectaron a las entradas del inversor (positivo-positivo) segun lo muestra la Figura 7.
Cuando el nivel de voltaje sea muy bajo el controlador se desconectara.
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Figura 7. Uniones entre salidas de controlador de carga e inversor de corriente.

Resultados
Se logr6 el objetivo del proyecto, al elaborar un prototipo capaz de producir energia

eléctrica mediante la captacion de energia solar (Figura 8).

Figura 8. Prototipo productor de energia eléctrica elaborado a partir de material reciclado.

Se probd el funcionamiento del prototipo elaborado con un abanico master craft, 127 V
~60 Hz 45 W. Para comprobar que el prototipo seria capaz de encender el abanico se
calcularon la potencia de los paneles fotovoltaicos ante tales especificaciones por 24 h, la
potencia de los paneles solares y la capacidad de la bateria como a continuacién se

detalla.

199



Célculo de la potencia de los Paneles FV para encender un abanico de 45 W por 24
horas:

La demanda del abanico utilizado para la realizacion del experimento, considerando que
opera a 127 V consumiendo 45 W podemos calcularla de la siguiente manera:

DE = (45W) (24 horas/1 dia) = 1080 Wh/dia

Célculo de la potencia de los paneles solares:

Para obtener la potencia de los paneles solares se considerd una irradiacion solar (IS) en
Ciudad Obregon de 6.5 Kwh/m?dia (Almanza et al. 1997; Southwest Technology
Development Institute, 1999, citado en, http://econotecnia.com/radiacion-solar.html).
También se consider6d un factor de pérdida (FP) de 1.2. Por tanto, la potencia demandada
al arreglo de paneles por el abanico se calcul6 de la siguiente manera:

Potencia total del arreglo de paneles = FP x DE /IS
= 1.2x 1080 Wh/dia / 6.5
= 199.38 Wh

Célculo de la capacidad de la bateria:

Se consider6 una autonomia de 2 dias (AUT, tiempo sin brillo solar), la DE calculada
previamente, la eficiencia de la bateria (REND) fue del 80% asumiendo que son baterias
de ciclo profundo. La descarga maxima (DESC) del 50%, el cual es un valor sugerido para
no afectar la vida util de las baterias y un voltaje del sistema (V) de 12 V, el cual es

sugerido para sistemas no mayores de 1500 Wh/dia. De esta manera tenemos que:

Potencia total del banco de baterias (PB) = (AUT x DE)/(REND x DESC x V)

= (2dias x 1080 Wh/dia)/(80% x 50% x 12 V)

_ 2160Wh
"~ 0.8x0.5x12V

= 450 Ah
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Tiempo de descarga de la bateria
Considerando que la bateria tiene una PB de 450 Ah y el abanico una DE de 1080 Wh/dia
tenemos que:
Tiempo de descarga de la bateria = PB / DE
= (450 Ah)/1080 Wh/ dia

= 0.416 dia

= 9.9 horas
La bateria, bajo las condiciones de elaboracion del prototipo, permitiria que el abanico
estuviera encendido por un tiempo aproximado de 9.9 horas. Es decir, que la energia
captada del sol produjo energia eléctrica suficiente para mantener encendido un abanico
por un periodo aproximado de 10 horas.

Discusion

El uso de energias renovables presenta distintas ventajas, ademas de cuidar el medio
ambiente, la economia del hogar se ve favorecida mediante el ahorro de energia eléctrica.

Este prototipo demostré ser capaz de generar energia eléctrica lo cual lo convierte en una
opcién para sectores blanco como comunidades rurales quienes han sido desfavorecidas
por los programas gubernamentales debido a la carencia de infraestructura y acceso a

electrificacion.

Sin embargo, se considera necesaria la realizaciéon posterior de pruebas, en diferentes
condiciones, con la finalidad de optimizar el funcionamiento de este equipo para

demandas energéticas mayores.

Conclusiones
El futuro de las nuevas generaciones depende grandemente de la busqueda de fuentes
de energia ecolbdgicas que permitan mejorar la calidad de vida de la poblacién mundial, lo
cual puede lograrse haciendo un mayor uso de energias alternativas como la edlica, la

mareomotriz, la geotérmica, la de biomasa y la solar, entre otras.

En México, gran parte de la poblacion rural, 25 millones de personas, obtiene energia de

lefia, debido a que se enfrentan a situaciones entre las que se encuentran el acceso
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dificil a la energia eléctrica. En este proyecto se generé un prototipo productor de
electricidad a partir de energia solar, el cual representa una opcién viable de desarrollo
para este gran sector de la poblacion del pais.

El prototipo elaborado produjo energia eléctrica suficiente para encender un abanico por
un periodo aproximado de 10 horas. Con el desarrollo de este proyecto se evidencian las
competencias que los estudiantes desarrollaron en su curso de Quimica Bésica para

Ingenierias.

La realizacion satisfactoria de este prototipo dinamico y funcional permite la
concientizacién ante la problematica actual de los recursos naturales y abre posibilidades

para nuevas aplicaciones y optimizacion del mismo.
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Resumen

La presente investigacion consistio el andlisis de modelos para el abastecimiento de insumos,
con base en la PA para una microempresa de refrigeracion, donde se realizaba de forma
empirica y con base en la experiencia. Se realiz6 un estudio de corte transversal del tipo
exploratorio sobre el uso apropiado y optimizado de las estrategias puras de produccién. Esto
surge de la necesidad que tienen las microempresas de realizar una correcta programacion de
las compras para el suministro de los insumos. El método aplicado sirve como una directriz
general para la programacion de las operaciones y establece los parametros dentro de los
cuales se toman las decisiones a corto plazo de produccién y distribucion, permitiendo
aprovechar la capacidad y ajustar los contratos de suministro. En términos ideales, todas las
etapas de la cadena deben trabajar en conjunto sobre un plan agregado que optimice el
desempefio de la misma, para evitar escasez o exceso de existencias. La metodologia aplicada
fue series en el tiempo, especificamente Regresion Lineal para el pronéstico, método de
transporte de Programacion Lineal, para almacenes, capacidad de planta y recursos humanos.
Los resultados muestran que se logré reducir los costos de almacén, produccion y la cantidad
de pedidos.

Palabras claves: Prondstico, produccion, costos.

Abstract
The study consisted of designing a model of supply of inputs, based on Aggregate Planning; this
research is an exploratory cross section on the appropriate and optimized for production use
pure strategies. This arises from the need of businesses to make a proper scheduling of
purchases for the supply of inputs. Model designed serves as a general plan for operations and
establishes the parameters within which decisions short term production and distribution are
made, enabling the supply chain to alter the distributions of capacity and change the supply

contracts. Ideally, all stages in the chain must work together on a plan that optimizes the
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aggregate performance of it’s lack of coordination given as scarcity or excess inventories result
in the supply chain. Therefore, it is important to run the aggregate plans in a very broad scope of
the chain, as outlined in the proposed and implemented in a company SME cooling model with
adequate results.

Key words: Prognostic, production costs.

Introduccién
En la actualidad, la necesidad de producir eficientemente sin causar trastornos ni retrasos en la
entrega de un producto determinado es un factor de suma importancia para las empresas que
desean permanecer activas en el mercado actual, que exige respuestas rapidas y cumplir en
calidad, cantidad y tiempos de entrega, Por lo tanto la implementacion de sistemas de planes

mas eficientes ha llegado a ser un factor que se debe marcar como primordial.

Una vez que un pais se integra a un mercado comdn habra muchas empresas que produzcan
el mismo articulo pero de mejor calidad, ganando por lo tanto un nimero mayor de clientes,
empresas que por su alta tecnologia y avanzado nivel organizacional serdn mas productivas,
general el mismo articulo a un precio menor y con un tiempo de respuesta inmediato con bajos
niveles de inventario, seran entonces capaces de producir y reducir el precio de venta
obteniendo en consecuencia mayor ventaja y preferencia del consumidor. Tal situacién ha
hecho quebrar a las Pequefias y Medianas empresas (PYMES), mexicanas y las ha dejado en
muy mala situacién frente a las empresas globales; el sector de las micro, pequefias y
medianas industrias, que constituye alrededor del 99.8% de las industrias del pais y que
ademas, también atraviesa por una excepcional y dificil situacién. Lo anterior, debido a factores
tanto internos como externos entre los que destacan, la elevada sustitucion de productos
nacionales por articulos de importacion, la inestabilidad de la actividad econdmica, la
disminucion generalizada de la capacidad de compra de la poblacién y en consecuencia de la
demanda; la acumulacion de adeudos con la banca y principalmente, las deficiencias en la

operacion y gestion de un gran numero de estas PYMES (INEGI, 2011).

De octubre de 2008 a noviembre de 2013 se calcula que han cerrado entre el 8 y 10% de las
PYMES mexicanas por esta causa, este hecho ha provocado la pérdida de 444,000 empleos de
acuerdo con cifras del Instituto Mexicano del Seguro Social lo que representa el 3.07% de la

plantilla laboral de este segmento empresarial.

A pesar de la importancia de las PYMES para la economia nacional, sélo el 30% de las

empresas de este sector lograran subsistir debido a que al restole falta asesoria y
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profesionalizacion. Sélo el 8% exporta y Unicamente 25% de las PYMES tiene la posibilidad de
obtener un financiamiento, lo que se refleja en el rezago econémico de estas empresas. (IMSS,
nov. 2013)

Planteamiento del problema
La mala o nula planeacion de la PYMES de refrigeracion en México en la integracion de las
cadenas de suministro no les ha permitido participar de una manera activa causando trastornos

y retrasos en la produccién y entrega de sus productos en el mercado local, regional y global.

Objetivo de la investigacion
Aplicar diversos métodos de PA en la cadena de suministro para las PYMES de la industria de
la refrigeracion a efecto de promover la mejora continua con la finalidad de ofrecer al cliente

final el producto o servicio esperado en el momento y lugar precisos.

Objetivos especificos de la investigacion
1.- Identificar y describir los factores que intervienen en la implementacion del modelo de PA
enfocada a la estructura de las cadenas de suministro de las PYMES de la industria de la

refrigeracion.

2.- Establecer con claridad el grado de certeza que traeria consigo al aplicar el modelo de PA
en la estructura de la cadena de suministro de las PYMES con la finalidad de cambiar los

paradigmas tradicionales de programar las actividades.

Hipodtesis

Si las PYMES de la industria de la refrigeraciéon adoptan un esquema de PA en la cadena de
suministro tendran la oportunidad de elevar su eficiencia en la operaciones de entrega justo a
tiempo y productividad al reducir los costos de operacion y de mantener inventarios en su nivel
mas bajo, permitiendo con ello un mejor aprovechamiento de los recursos para asi poder

ofrecer el producto y/o servicio esperado por el cliente en el momento y lugar preciso.

METODO
Una eficiente aplicacion de las estrategias en la cadena de suministro mediante la planeacion

agregada, incrementa la productividad.

Con base en lo anterior, en sus procesos productivos es muy frecuente trabajar con tiempos

extra y un entorno laboral bajo con entregas a destiempo y por consiguiente atrasos en la
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entrega de su producto al cliente tanto interno como externo, reflejandose en bajos indices de

productividad y bajos rendimientos a escala, debido a: Adam, E. y Ebert (1991).

1.- La rigidez y linealidad de los procesos largos y lentos, deteniendo la salida de los
productos para su distribucion.

2.- El flujo de procesos productivos no es claro (operaciones cruzadas).

3.- Elevados inventarios en materia prima y subproductos en planta por cambios
repentinos en el programa.

4.- Los cambios de producto en proceso son lentos sin flexibilidad alguna.

5.- Las entregas a clientes internos resultan inoperantes y de baja calidad.

6.- Espacios reducidos debido a materia prima detenida en proceso.

El uso, adecuado y el suministro de los materiales de manera eficaz sirve de puente para
disminuir el nivel de inventario (logrando con ello una optimizacién de espacios) y con ello una
mejora en la productividad de las PYMES de refrigeracién en la zona metropolitana de la ciudad

de México.

La investigacion se realiz6 mediante el estudio de un solo proceso para la fabricacién de un
refrigerador ya que los instrumentos de investigacion y la herramienta a emplear (planeacion
agregada) tienen mdltiples variables por lo que es recomendable realizar el andlisis en una sola
area que sea significativa en el proceso productivo y en el cual se abarca la mayor parte de las

variables que intervendran para la elaboracion del modelo.

Debido a que se busca un resultado integral que cubran la mayoria de las fases que interviene
en una cadena de suministro en un horizonte de tiempo determinado; la herramienta a emplear
es entre la oferta y la demanda de produccién a mediano plazo hasta un aproximado de 18

meses a futuro.

El término agregada implica que esta planeacion se realiza para una sola medida en general de

produccion y en algunos casos de algunas categorias de productos acumulados.

Por lo tanto, la planeacion agregada, tiene un alcance establecido, tanto en limite de tiempo,
como a nivel de productividad, en el que debera abarcar un tiempo no mayor de un afio, al igual
que sOlo se aplica para una sola medida general de produccion, y cuando mucho pudiera
realizarse para algunas categorias de productos ya existentes, en cuanto a las cadenas de

suministro también el estudio se enfoca particularmente para esta etapa del proceso.
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De igual forma las decisiones tomadas de acuerdo con la PA en relacion con el tiempo extra,
contrataciones, despidos, entre otros.

El término agregado, en este nivel de planeacién, implica que las cantidades a producir se
deben establecer de manera global o para una medida general de produccién o cuando mucho
para algunas pocas categorias de productos acumulados.

Aplicacion de la Planeacion Agregada:

Metodologia.
a) En el volumen y en el tiempo de produccion.
b) Para una sola medida en general de produccion.

c) En la relacién existente entre la oferta y la demanda y la produccién a mediano plazo.

El término agregada implica que:

a) Se realiza para una sola medida en general de produccion.

b) Produccién por encargo, produccién por lotes, produccién continua.

c) Sistemas intermitentes.

La planeacion y programaciéon de operaciones, se centra en:

a) El alcance establecido, tanto en limite de tiempo, como a de productividad (Adam E., 1993).
b) El volumen y en el tiempo de produccién de los productos, la utilizacién de la capacidad de
las operaciones, y establecimiento de un equilibrio entre los productos y la capacidad entre los
distintos niveles para lograr competir adecuadamente.

c) Que se realiza para una sola medida en general de produccién y en dado caso, en algunas
categorias de productos acumulados.

Identificar una medida significativa de produccion (Heizer y Render, 2009).

Primero debe proporcionar los niveles generales de produccion, inventarios y pedidos
pendientes que fueron establecidos en el plan de negocio, el plan debe responder a las
variaciones estacionales en las ventas o reproducciones de los pedidos pendientes y esto es lo

que se establecié en el plan de negocios.

Una segunda meta de la PA es emplear las instalaciones en toda su capacidad de manera que
sean compatibles con la estrategia de la organizacion. Una capacidad subutilizada puede

significar un dispendio considerable de recursos.
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El plan puede ser compatible con las metas de la empresa y con los sistemas que utilicen con
sus empleados.

Se refiere a la relacién entre la oferta y la demanda de produccién a mediano plazo, hasta
aproximadamente 12 meses al futuro. El término agregada implica que esta planeacién se
realiza para una sola medida en general de produccion, y algunas categorias de productos
acumulados. El objeto es establecer niveles de produccion generales a corto y mediano plazo al

enfrentarse a una demanda fluctuante o poco segura.

Como resultado de la Planeaciéon Agregada (PA), deben tomarse decisiones y establecerse
politicas que se relacionen con el tiempo extra, contrataciones, despidos, subcontratistas y
niveles de inventario. La PA determina no sélo los niveles de produccién que se planean si no

también la mezcla de los recursos a utilizar.

La planeacién y programacion de operaciones se centra en el volumen y en el tiempo de
producciéon de los productos, la utilizacion de la capacidad de las operaciones, y
establecimiento de un equilibrio entre los productos y la capacidad entre los distintos niveles
para lograr competir adecuadamente. Los sistemas de administracion para hacer todas estas
cosas implican la existencia de diversos niveles jerarquicos de actividades, que se enlazan de
arriba hacia abajo para apoyarse las unas a las otras. La orientacién del tiempo va de largo
hasta corto plazo, a medida que se avanza de arriba hacia abajo en la jerarquia. En la misma
manera el nivel de detalle en el proceso de planeacién oscila de lo general en la parte superior

a lo particular en la parte inferior (Lamming y Cousins, 2008).

La PA puede buscar influir en la demanda asi como en la oferta, pueden utilizarse variables
como precios, publicidad y mezcla de productos. Si se toman en consideracion los cambios en
la demanda entonces la mercadotecnia junto con las operaciones estaran muy relacionadas con

la Planeacion Agregada.

Es de vital importancia saber que existen variables que afectan la oferta como las
contrataciones: despidos, tiempo extra, inventarios, subcontrataciones, mano de obra eventual,
y arreglos de cooperacion los cuales a través de la PA se pueden cambiar y ajustarse. También
existen variables que afectan la demanda como son: los precios, promociones, trabajos
pendientes, observaciones y productos complementarios los cuales se pueden cambiarse en la

planeacion agregada.
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Cuando la demanda tiene un nivel dado, se dispone de dos estrategias para ajustar la oferta, la
primera es adaptarse a la demanda, y la segunda es nivelar la produccién, aqui es posible
seleccionar una estrategia que nos determine el mejor costo total de las estrategias posibles
para asi poder realizar una buena planeacion agregada, para elegir la mejor alternativa. (Buffa,
y otros, 1995), el mejor plan se han propuesto varios modelos, la eleccion de estos serd a

conveniencia del planeador y lo que él desea obtener:

a) Modificar la capacidad de produccion a través de la programacion de horas extras,
contratacion de trabajadores eventuales, subcontratacibn de unidades y acuerdos de
cooperacion.

b) La evaluacion de las etapas de un producto o servicio para predecir su demanda del
producto en el mercado.

c) Recopilar datos, de cualquier aspecto que se desee conocer para, posteriormente,

interpretarlos y hacer uso de ellos (Buffa y Sarin, 1995).

Metodologia: Las técnicas de PA mas utilizadas son el Método Heuristico y los Métodos de

Optimizacion.

1.-Método Heuristico

Los Métodos heuristicos 0 aproximados, son procedimientos eficientes para encontrar buenas
soluciones aunque no se pueda comprobar que sean éptimas.

Se califica de heuristico a un procedimiento para el que se tiene un alto grado de confianza,
aunque no se garantice que sea Optimo o factible. Se usa el calificativo heuristico en

contraposicién a exacto.

2.-Método de Optimizacién
e Reglas lineales de decision
e Regresion lineal

e Método de transporte
Para éste caso se aplicaran Series en el tiempo, Regresion Lineal para el Prondstico y el

Método de transporte de programacion Lineal con los siguientes instrumentos y variables:

Instrumentos:
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Se utilizé un cuestionario de creacién propia de cuarenta y dos reactivo, distribuido en seis

Dimensiones:

e Generalidades.

¢ Relaciones con Clientes.

¢ Relaciones con Proveedores.
e Logistica de Distribucion.

e Proceso de Produccion.

e Planeacion

Variable dependiente

Demanda en el tiempo “t” en una Pyme de refrigeracion en un periodo “t”.

Variables independientes
e Tasa de produccién
e Fuerza de trabajo

e Tiempo extra

Oferta: Es la cantidad de productos y servicios disponibles para ser consumidos.
Demanda: Representa la cantidad de productos o servicios que el cliente quiere y puede

adquirir para satisfacer sus necesidades o deseos.

La PA denominada también planeacién combinada se encuentra ubicada en el nivel tactico del
proceso jerarquico de planeacién y tiene como mision fundamental, en aproximacion al
planteamiento de varios autores Schroeder, 1992; Chase y Aquilano, 1995; Nahmias, 1997;
Heizer y Render, 1997; Rusell y Taylor, 1998; Dominguez Machuca et al, 1995, la de establecer
los niveles de producciéon en unidades agregadas a lo largo de un horizonte de tiempo. El
término agregado, en este nivel de planeacion, implica que las cantidades a producir se deben
establecer de manera global o como lo expresa para una medida general de produccion o
cuando mucho para algunas pocas categorias de productos acumulados. De acuerdo con Buffa
y Sarin, (1995) puede ser aconsejable utilizar unidades agregadas tales como familias de
productos, unidad de peso, unidad de volumen, tiempo de uso de la fuerza de trabajo o valor en
dinero. De todas maneras, cualquier unidad agregada que se escoja debe ser significativa,

facilmente manejable y comprensible dentro del plan.
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De otra parte, dentro del proceso de elaboracion del plan agregado el cumplimiento de su
objetivo fundamental, es importante el manejo de las variables que pueden influir en este, las
cuales pueden ser clasificadas en dos grandes grupos (Buffa y Sarin, 1995). En primer lugar,
estan las variables de oferta, las cuales permiten modificar la capacidad de produccién a través
de la programacion de horas extras, contratacion de trabajadores eventuales, subcontratacion
de unidades y acuerdos de cooperacion;
« en segundo lugar, estan las variables de demanda, las cuales pueden influir en el
comportamiento del mercado mediante la publicidad, el manejo de precios,

promociones, entre otros.

La PA sirve como eslabdn entre las decisiones sobre las instalaciones y la programacién. La
decision de la PA establece niveles de produccién generales a mediano plazo, es por ello que
se hace necesario que en la empresa se implemente dichos procesos, tomando decisiones y
politicas que se relacionen con el tiempo extra, contrataciones, despidos, subcontrataciones y
niveles de inventario. EI conocimiento de estos factores nos permitird determinar los niveles de

produccién que se plantean y la mezcla de los recursos a utilizar.

Dado que la PA abarca periodos de sélo seis a 18 meses, no hay suficiente tiempo disponible
para incrementar la capacidad agregando edificios, maquinas y otros bienes de capital. Esto
mueve el enfoque a otras posibles fuentes de capacidad de produccion, al desarrollar planes
para hacer frente a la demanda de los clientes. Varias variables pueden alterarse para modificar

a plazo medio la capacidad de produccion de un mes al siguiente. Entre éstas aparecen:

Mano de obra en tiempo ordinario. La produccion de los trabajadores pagados durante tiempo
ordinario por lo general significa 40 horas 0 menos a la semana. Las fuentes de mano de obra
son los empleados a tiempo completo o a tiempo parcial, los recién contratados o trabajadores
despedidos y que pueden ser recontratados. El mercado local de mano de obra pudiera resultar
un factor limitante y contratos con el sindicato pudieran limitar la flexibilidad de la administracion
en la contratacion de empleados nuevos y en el despido de trabajadores experimentados
(Heizer y Render, 2009).

Mano de obra en tiempo extra. Produccion realizada por los trabajadores cuando se les paga
tasas de mano de obra en tiempo extraordinario, lo que por lo general significa durante mas de
40 horas por semana. El tiempo extra puede estar limitado por politicas sindicales o

empresariales.
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Inventarios. Produccion en periodos anteriores que se ha conservado para su embarque

posterior.

Subcontratacién. Produccion de productos o servicios realizada por proveedores.

La mano de obra en tiempo ordinario es la fuente preferida de capacidad de produccién y se
utiliza para proporcionar la capacidad de produccion bésica. Cuando la demanda excede la
capacidad de la fuerza de trabajo existente, se pueden utilizar nuevas contrataciones, tiempo

extra, inventarios y subcontratacion.

Pero las nuevas contrataciones, el tiempo extra, los inventarios y la subcontratacion pueden
costar mas y pueden causar otras dificultades. Las compafiias enfrentan precavidamente la
decision sobre cémo proporcionar de la mejor capacidad de produccion para los picos de la
demanda Michael H. (2003).

La PA requiere de cuatro elementos:
1. Una unidad l6gica para medir las ventas y la produccion.
2. Un prondstico de demanda.
3. Un método para determinar los costos.
4. Un modelo que combine los pronésticos y los costos con la finalidad de tomar decisiones

de programacion.

A continuacion se relacionan los seis objetivos comunmente considerados en el desarrollo de
un plan agregado (Schroeder, 2005).
1. Minimizacién de costos/ maximizacion de utilidades.
Maximizacion de servicio al cliente.
Minimizacion del costo de inventario.
Minimizacion de los cambios en los niveles de produccion.

Minimizacion en los cambios de los niveles de fuerza de trabajo.

S T

Maximizar la utilizacién de la capacidad de planta.

Otros objetivos comunes de la planeacién agregada:
1. Analizar las condiciones generales de la economia actual y futura dentro del sector
industrial.
2. Establecer estrategias administrativas que le permitan a la empresa competir durante el
(los) afio(s) siguientes para expresar en términos monetarios el volumen de ventas de la

empresa.
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Determinar los pasos a seguir en el sistema de planeacion de la empresa.
Establecer un programa general de oOrdenes de compra o pedidos de insumos
necesarios en la produccién y su distribucion.

5. Coordinar las actividades diarias y semanales que permitan un control dentro de la

produccion.

Procedimiento:

De acuerdo a Tawfik y Chauvel, (1992) los pasos para establecer un método de PA, es el
siguiente:

1. Seleccionar un horizonte de planeacion y dividirlo en una serie de periodos (intervalos
temporales). Si la empresa produce una variedad de bienes o servicios, crear grupos de
productos agregados.

2. Elaborar un pronostico de la demanda estimada para cada grupo de productos
agregados en cada periodo del horizonte de planeacion. Debe expresar los prondsticos
de demanda en requerimientos de recursos.

3. Sila variacion de los requerimientos de produccion es bastante grande de un periodo a
otro, debera recurrir a la fijacién de precios, la promocion y otras técnicas destinadas a
cambiar la duracién y el nivel de la demanda.

4. Comparar la capacidad real con los requerimientos de produccién durante cada periodo
de planeacion. Si la capacidad requerida no coincide con la capacidad disponible, debe
buscar alternativas para ajustar la capacidad. Estimar el costo de cada alternativa,
incluso después de manipular la demanda, los subsistemas, discrepancias entre la
capacidad requerida y la capacidad disponible en uno o mas periodos de planeacion.
Taylor, David; Brunt, David (2001).

Consideraciones de la planeacion agregada

El objetivo de la planeacion agregada es determinar la cantidad agregada de produccion, asi
como estimar los requerimientos para alcanzar estos objetivos. Esto significa determinar el
namero de trabajadores que deben emplearse, asi como la cantidad agregada de piezas que
requieren fabricarse para cada periodo de planeacion. En resumen, se estd buscando
balancear las ventajas de satisfacer la demanda lo més cercanamente posible contra cualquier
impedimento que pudiera generarse por temas de cambios en los niveles de produccién y

niveles de empleo.

Algunos elementos a considerar al preparar este tipo de planes son los siguientes:
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Suavizacion (smoothing), se refiere a los costos derivados de cambiar los niveles de
produccion y empleados de un periodo al siguiente.

Cuellos de botella, trata de las limitaciones de capacidad del sistema para responder a
cambios de la demanda.

Horizonte de planeacién, indica el nimero de periodos para los que debe
pronosticarse la demanda y por lo tanto la fuerza de trabajo, asi como los niveles de
inventario.

Caracteristicas de la demanda, para aplicar la metodologia de planeacién agregada se
requiere considerar que la demanda es conocida con anticipacion. Esto representa una
ventaja en el sentido de que permite establecer planes a futuro. Sin embargo, la
desventaja es que puede haber errores en el plan por cambios imprevistos. En el mundo
empresarial, los prondsticos de ventas pueden llegar a validarse hasta semanalmente,

en un afan de surtir la mayor cantidad de producto posible sin sobre inventariarse.

Costos en la planeacion agregada

Diferentes tipos de costos que deben considerarse en la planeacion agregada. En el siguiente

esquema se describen los 6 tipos de costos que deben considerarse:

1.

o g >N

7.

Tiempo Normal

Tiempo. Extra.
Subcontratado

Costo de mantener Inventario
Costo de contratar

Costo de despedir

Produccion exacta y variacién en la fuerza de trabajo

Existen dos alternativas opuestas para resolver un problema de planeacion agregada:

a.

La primera opcion corresponde a cambiar la fuerza laboral de forma que el inventario se
mantenga lo mas reducido posible. A esta opcion se le conoce como cero inventario.
La segunda propuesta seria mantener la fuerza laboral constante minima necesaria para

cumplir la demanda neta. A esta propuesta se le conoce como:

Otras variantes: subcontratacion y tiempo extra

Existen diversas posibilidades que pueden ayudar a lograr los objetivos de rentabilidad. Tal es

el caso del manejo de empleados a través de subcontratacion o tiempo extra, 0 se contratan

Unicamente los empleados que se requieran, por el tiempo que se considere necesario. Por

otro lado, hay ocasiones en las que después del andlisis financiero es rentable para la empresa

una subcontratacion.
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Tabla planeacién produccion

A continuacion se muestra la Tabla 1 elaborada con resultados del método de PA
contemplando diferentes factores como inventario inicial, produccién en tiempo regular,
produccion en tiempo extra y subcontratacion. Con base en lo anterior, se tomaron datos, como

se muestra en la tablal.

Tabla 1. Valores historicos por periodos de ventas de 2004-2013.

Con los datos por periodos se obtienen los resultados totales como se muestra en la Tabla 2.
Tabla 2. Ventas anuales totales de 2004-2013.

ANO VENTAS
2004 56
2005 80
2006 97
2007 122
2008 130
2009 143
2010 156
2011 137
2012 156
2013 198

Los datos obtenidos son de tipo histérico, por lo cual, para conocer la demanda del siguiente

periodo es a través de Series en el tiempo.

Especificamente por el método de Regresion Lineal, para obtener el prondstico anual del

siguiente periodo. Como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Prondstico de ventas anual 2014.

Posteriormente se obtuvieron los indices de Produccién por periodo. Como se muestra en la

tabla 3.

Tabla 3. Prondéstico 2004-2013.

Pronostico 2014 por
Periodo (miles)

58.45 585
57.42 574
59.14 591
61.19 612
236.20 2362

Y se realiz6 el Prondstico de ventas para el afio 2014; con los costos por Tiempo Normal,

Tiempo Extra, Subcontratacién y por mantener el Inventario. Como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4: Pronéstico de demanda por periodo 2014.

Tpo. Normal

Tpo. Extra.
Subcontratado
Costo de mantener
Costo de contratar
Costo de despedir
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PERIODOS

FUENTE DE CAPACIDAD

Mano de obra
Tiempo normal 1000 600 450 600
Tiempo extra 40 44 46 44
Subcontratacion 13 18 18 2
Demanda 585 574 591 612

Con los resultados obtenidos se realizaron una matriz con los costos y cantidades demandadas
por periodo para conocer la distribucion o6ptima del pedido a través del modelo del
Programacion Lineal por el método del Transporte, encontrando los costos que cada alternativa
genera y es susceptible a las modificaciones pertinentes con motivo de las fluctuaciones en
salarios, costos de fabricacion, subcontratacion e inclusive la demanda pronosticada contra la

real. Como se muestra en la Figura 2.

OFERTA DEMANDA PARA CAPACIDAD
DE: Q1 Q2 Q3 Q4 o quenossn |
Inventario [ o [ 1200 [ 200 [ 300 [ o
435 155 -115 -426 50
S— [ 985 [ 1085 [ 1185 [ 1285 [ o
normal | 1000 1000
01| Tempo [1310 [ 1410 [ 1510 [ 1610 [ [}
extra 20 20
[1500 [ 1600 [ 1700 [ 1800 [ o
i6n 0
S— \ [ o985 [ 1085 [ 1185 | o
normal 255 255
\ [ 1310 [ 1410 [ 1510 | 0
Sl 24 24
\ [ 1500 [ 1600 [ 1700 [ o
isn 15 15
Tiempo \ | LS 2085 [ o
normal 290 290
\ | [ 1310 [ 1410 | 0
Q3| Tomee 26 26
\ [ [ 1500 [ 1600 | [
ion 5 5
Tiempo ‘ | | ‘ 985 | 0
normal 300 300
Ti \ | | [1310 | 0
Q4| o 1 1
\ | | [ 1500 [ o
i6n o
DEMANDA 585 574 591 612 1986

Figura 2. Modelo de Programacion Lineal.

Con la matriz se obtiene el Modelo de PA y los resultados pueden cuantificar el costo total de

cada estrategia. Como se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5. Costos por estrategia y totales.

COSTOS TOTALES

Costo de 1000 piezas, mes 1 en tiempo normal:  $985.000,00

Costo de 20 piezas, mes 1 en tiempo extra= $26.200,00
Costo de 255 piezas, mes 2 en tiempo normal=| $251.175,00
Costo de 24 piezas, mes 2 en tiempo extra= $31.440,00
Costo de 15 piezas, mes 2 en subcontratacion= $22.500,00
Costo de 290 piezas, mes 3 en tiempo normal=|  $285.650,00
Costo de 26 piezas, mes 3 en tiempo extra= $34.060,00
Costo de 5 piezas, mes 3 en subcontratacion= $7.500,00
Costo de 300 piezas, mes 4 en tiempo normal=|  $295.500,00
Costo de 1 piezas, mes 4 en tiempo extra= $1.310,00

COSTO TOTAL= $1.939.025,00

Resultados
Se cumplié el objetivo de desarrollar un modelo de PA en la cadena de suministro para las
PYMES de la industria de la refrigeracion a efecto de promover la mejora continua con la
finalidad de ofrecer al cliente final el producto o servicio esperado en el momento y lugar

precisos.

Se logr6 Identificar y describir los factores que intervienen en la implementacién del modelo de
PA enfocada a la estructura de las cadenas de suministro de las PYMES de la industria de la

refrigeracion.

Se muestra mediante las pruebas el grado de certeza al aplicar el modelo de PA en la
estructura de la cadena de suministro de las PYMES a fin de cambiar los paradigmas

tradicionales de programar las actividades.

Discusién
Si las PYMES de la industria de la refrigeracién adoptan un esquema de PA en la cadena de
suministro tendran la oportunidad de elevar su eficiencia en la operaciones de entrega justo a
tiempo y productividad al reducir los costos de operacion y de mantener inventarios en su nivel
mas bajo, permitiendo con ello un mejor aprovechamiento de los recursos para asi poder
ofrecer el producto y/o servicio esperado por el cliente en el momento y lugar preciso. “El plan
de marketing, transforma los planes comerciales en acciones, donde priman los criterios de

planificacion, valiéndose para ello de un proceso metodologico riguroso, buscando sistematizar
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las diferentes etapas que permitiran conseguir los resultados propuestos, en concordancia con

las necesidades del mercado...” como mencionan Vergara y Portela, (2008).
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Resumen

El presente articulo trata sobre el grado de stress y satisfaccién en el servicio que perciben los
estudiantes de una Universidad Publica del estado de México. En la actualidad se ha venido
generalizando el tema de la Calidad, no sélo en el contexto empresarial; también en el contexto
educativo donde se requiere observar diversas dimensiones para medirla, como son los
temarios, programas y planes de estudio; pero existe otro muy importante que es el clima
organizacional en que se lleva a cabo y la forma en que se perciben las relaciones humanas en
la imparticion del servicio y el nivel de stress que esto implica. La muestra estuvo constituida por
51 mujeres y 78 hombres, se les aplicé un cuestionario de Clima Organizacional en el contexto
escolar, con cuatro dimensiones: naturaleza del trabajo, grupo de trabajo, condiciones del lugar
de trabajo, estimulacion moral y material, para identificar si el lugar de trabajo es adecuado en
ergonomia fisica y cognitiva. EI Sindrome de Burnout fue evaluado en tres dimensiones
agotamiento emocional, cinismo y baja realizacién en su trabajo, con respecto a su desempefio
estudiantil. Se aplico la correlacion entre los resultados que muestran una tasa media alta con
el Clima Organizacional y baja de presencia del Burnout.

Palabras claves: Relaciones humanas, servicio, stress, calidad.

Abstract
This article is about the degree of satisfaction with the service received by students of a public
university in the state of Mexico. Today has been the subject of widespread quality, not only in
the business context; also in the educational context where it is required to observe various
dimensions to measure, such as agendas, programs and curricula; but there is another very
important the organizational environment in which it takes place and how human relationships
are perceived in the delivery of service and the level of stress that entails. The sample consisted
of 51 women and 78 men, were administered a questionnaire of organizational climate in the
school context, with four dimensions: nature of work, group work, conditions of the workplace,

moral stimulation and equipment, to identify whether the workplace is suitable in physical and
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cognitive ergonomics. Burnout syndrome was evaluated in three dimensions emotional
exhaustion, cynicism and low fulfillment in their work, with respect to student performance. The
correlation between the results showing a high average rate with the organizational climate and
low presence of Burnout was applied.

Key words: Relationship, service, perception, quality.

Introduccion

El alto indice de jovenes que no estudian ni trabajan o que abandonan la escuela ha repercutido
en problemas socio-econémicos en México; diversos estudios muestran que las razones por la
gue desertan son diversas; trabajo, vocacién, familia, econémicas, salud y hasta emocionales;
para esto el gobierno ha implementado diversos planes de apoyo, como son servicio médico,
actividades culturales, deportivas, becas de aprovechamiento, alimenticias, colegiaturas y para
madres solteras, entre otros; sin embargo, no se ve reflejado en el desempefio. (Wietse, Leon,
Romero, & Hernandez, 2011).

El estudio se lleva a cabo para conocer el impacto que representa el ambiente de trabajo de un
lugar disefiado para el aprendizaje y los procesos cognitivos de alumnos de la carrera de
Ingenieria industrial. Se genera a partir de la alta cantidad de alumnos con asignaturas no
acreditadas que se ven en la necesidad de recursar y en el peor de los casos de abandonar sus
estudios. El sistema de educacion es un proceso que cuyo analisis puede realizarse desde las

perspectivas socioldgica, biolégica, psicoldgica, fisioldgica, productiva y de calidad.

Las Instituciones de educacién superior han encontrado en la Gestién de la Calidad, una buena
alternativa para evaluar el desempefio del servicio considerando al estudiante como el cliente
principal, los procesos son el aprendizaje e investigacion y sus productos son bienes abstractos
como el conocimiento y generacion de ciencia. La Norma ISO 9000 (2005), define Satisfaccion
al Cliente como la percepcién que tiene éste del grado en que se le han cumplido sus

requisitos; de que fueron alcanzadas o sobrepasadas sus expectativas (Wendell, 2014).

Es muy importante hacer hincapi€, en que la educacion impacta grandemente en el desarrollo
de un pais y la satisfaccion de los estudiantes es un indicador de la calidad de la institucion
educativa; los estudiantes son quienes reciben el servicio educativo, por lo que es muy
importante ver su perspectiva para dar continuidad a un proceso de mejora continua (Mejias,

2009). Para que el aprendizaje sea realmente significativo, el estudiante cuente con
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habilidades cognitivas que les permitan un pensamiento critico en la toma de decisiones para

la resolucién de problemas.

En el contexto educativo se requiere observar diversas dimensiones para medir la calidad, uno
de ellos es el contenido de los temarios, programas y planes de estudio; considerando éstos de
manera generalizada como factores comunes en las diversas instituciones; pero existe otro muy
importante que es el clima organizacional que se lleva a cabo al interior de las instituciones, en
la forma en que se perciben las relaciones humanas y como se proporcionan los servicios.

De acuerdo con Wendell & Bell, (2009), “el desarrollo organizacional es la disciplina de las
ciencias de la conducta aplicada, dedicada a mejorar las organizaciones y a las personas que

trabajan en ellas mediante el uso de la teoria y la practica de un cambio planificado.

En el marco de este estudio, los clientes son los estudiantes y su satisfaccion es el estado de
animo que poseen los estudiantes con respecto a su institucion, como resultado de la
percepcién que poseen con respecto al cumplimiento de sus necesidades, expectativas y
requisitos (NOM, 2005).

Debido a que en México se ofrece la carrera de Ingenieria Industrial en diversas instituciones
de nivel Superior, se ha generado, un clima bastante competitivo en el mercado laboral. Con
base en lo anterior el objetivo primordial de esta investigacion es evaluar el clima organizacional
y el nivel de stress que perciben los estudiantes de la universidad publica objeto del estudio
para contar con directrices que permitan identificar las oportunidades de mejora en la calidad

del servicio.

Método
Se han desarrollado numerosos modelos para explicar cobmo procesan la informacion las
personas. Muchos de estos modelos consisten en cajas negras que representan las distintas
etapas de procesamiento. EI modelo genérico que consiste en cuatro etapas o componentes
importantes; percepcion, decision, y seleccion de respuesta, ejecucion de respuesta, memoria y

los recursos de atencién distribuidos en las diferentes etapas.

La componente de toma de decisiones, combinada con la memoria trabajando y la memoria a
largo plazo, puede considerarse la unidad de procesamiento central, mientras que el almacén
sensorial es una memoria transitiva, localizada en la etapa de entrada. (Wickens, Giordon y Liu,
1997). La carga fisica es el conjunto de demandas durante el periodo laboral que implican

tareas que le obligan a un esfuerzo fisico, que si sobrepasa los limites produce fatiga fisica.
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El hecho de que un estudiante tenga que cubrir un horario de trabajo matutino o vespertino y
ademas su horario escolar le genera un desgaste metabdlico y un esfuerzo fisico, sin
considerar el esfuerzo mental. No existe una sola definicion da de carga mental, se podria decir
que es el resultado concreto de la interaccion entre un trabajador especifico y una o varias
tareas especificas. De modo que una misma tarea puede resultar mas dificil para algunas

personas (Garroza, & at, 2007).

La carga mental es el conjunto de requerimientos mentales, cognitivos e intelectuales a los que
se ve sometido el estudiante a lo largo de su jornada escolar, es el nivel de actividad mental o
de esfuerzo intelectual necesario para desarrollar el trabajo (INSHT, 2002). Cuando las
exigencias cognitivas no se adaptan a la capacidad de respuesta y se realiza un uso excesivo

en tiempo y/o intensidad de funciones cognitivas, aparece la fatiga mental.

Para el caso de los estudiantes, es doble puesto que deben llegar y abrir su disposicién fisico
mental. La carga mental de trabajo designa la obligacién cognitiva o el grado de movilizacién de
energia y capacidad mental que se pone en juego para desempefar la tarea y, por tanto, es el
resultado de la interaccibn compleja de factores individuales, técnicos, sociales y de la
organizacion (INSHT, 2002).

De acuerdo con Wendell y Bell, “el desarrollo organizacional es la disciplina de las ciencias de
la conducta aplicada, dedicada a mejorar las organizaciones y a las personas que trabajan en
ellas mediante el uso de la teoria y la practica de un cambio planificado.”(Wendell, F., Bell, C.,
2003).

Siguiendo con estos autores, un punto de vista fundamental del desarrollo organizacional es
involucrar a las personas que participan directamente en el trabajo en la solucion de sus propios
problemas, es decir, trabajar en desarrollarlos para que aprendan ellos mismos a diagnosticar,

identificar y solucionar los problemas y las oportunidades que se les presentan.

En la actualidad las empresas requieren que su personal esté, dispuesto a desarrollar
multitareas, a capacitarse permanentemente y a prolongar su horario de trabajo. Se considera
empiricamente que esto lleva a que las personas manejen altas presiones que los ubican en un
estado de stress permanente, deteriorando su salud emocional y fisica de manera que se

generan enfermedades cardiovasculares y gastrointestinales, entre otras.
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Sindrome de Burnout o Desgaste Profesional, o que puede ser explicado como un déficit en el
sentido existencial (Langle, 2005). Lo anterior no es exclusivo de un pais o de una actividad
laboral; en el Hudson Report 2005 que cubre la zona de Asia (Japon, Hong Kong, Shanghai y

Singapur) se sefiala un importante incremento en el burnout de los empleados.

En un amplio estudio (Kirsi, 2007), se descubrié que el Burnout ocupacional estuvo relacionado
con la prevalencia de desérdenes depresivos, ansiedad y con la dependencia alcohdlica entre
hombres y mujeres. El Burnout se da en el contexto laboral, pero persiste fuera del trabajo.
Aunque inicialmente el término burnout hace referencias a un tipo de estrés laboral e
institucional generado especificamente en aquellas profesiones donde existe una relacién
constante, directa e intensa con otras personas, Brill, (1984, como se cita en Deprati, 2001)

sefala que el sindrome puede presentarse en cualquier actividad o profesion.

Con base en lo anterior, surgio la inquietud en el cuerpo académico de conocer el grado de
satisfaccion en el servicio y de e investigar si existia stress del tipo burnout en los estudiantes,
por lo cual se llevé a cabo un estudio de tipo transversal y descriptivo. Se tomé una muestra de
129 estudiantes de Ingenieria Industrial compuesta por 51 mujeres y 78 hombres, que

aceptaron participar en el estudio voluntariamente.

Los instrumentos.

Para evaluar el sindrome de Burnout, se utilizd el cuestionario Maslach Burnout Inventory-
Student Survey (MBI-SS) de Schaufeli, Martinez, Marques, Salanova y Bakker (2002), en su
adaptacion al castellano. Este cuestionario consta de 15 items, que se distribuyen en tres
dimensiones:

1) Agotamiento o cansancio emocional, cuando la persona se siente emocionalmente exhausta,
agotada en sus esfuerzos por hacer frente a la situacion (5 items).

2) Despersonalizacién-cinismo, dimension caracterizada por una respuesta impersonal, fria y
cinica hacia los beneficiarios de los servicios 0 hacia la actividad que se realiza (4 items).

3) Baja realizacion personal-eficacia la persona experimenta sentimientos de incompetencia y
fracaso en el desarrollo del trabajo (6 items).

Se valoran cada item mediante una escala Likert en la que se indica la frecuencia con la que
han experimentado la situacion descrita; con siete grados que van de 0 (Nunca) a 6 (Todos los

dias).
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El Clima Organizacional se evalu6 con una entrevista estructurada para conocer las
expectativas del grupo (EDCO). Se estructur6 un guion para la entrevista, misma que fue
desarrollada en la fecha, horario y lugar.

e Una escala de Likert para recopilar informacion sobre el clima laboral se procedi6 a
buscar una escala estandarizada, ya existente en el mercado y se adecud en cuanto a la
redaccion de algunos reactivos, solo en la parte semantica de los mismos, respetando la
cantidad y el orden establecido en el instrumento original, las sub-escalas, el valor de
cada reactivo, la ponderacion, su clasificacion en positivos y negativos, se respeté lo
esencial del instrumento original.

o Escala de Clima Organizacional (EDCO), Autores: Acero Yusset, Echeverri Lina Maria,
Lizarazo Sandra, Quevedo Ana Judith, Sanabria Bibiana. Procedencia: Santafé de

Bogota, D.C. Fundacion Universitaria Konrad Lorenz.

Propésito: Con el estudio del clima organizacional en la institucién educativa, se pretende
identificar un parametro a nivel general sobre la percepcién que los estudiantes tienen dentro de

la institucion y la institucién sobre ellos.

Adicionalmente proporcionar retroinformacion acerca de los procesos que determinan los
comportamientos organizacionales, permitiendo introducir cambios planificados tanto en las
actitudes y conductas de los miembros, como en la estructura organizacional o en uno o mas de
los subsistemas que la componen; una puntuacion se considera alta baja segun el nimero de
items o afirmaciones. La puntuacion minima posible es de 40 y la maxima es de 200. Un
puntaje alto indica una alta frecuencia, relacionado con un buen clima organizacional y un
puntaje bajo indica una baja frecuencia, relacionado con problemas dentro de la organizacion.

Grupo de referencia: Estudiantes de Ingenieria Industrial del 3° al 8° cuatrimestre.

Extension: la prueba consta de 40 items. El tiempo de duracién para desarrollar la prueba es de

40 minutos.

Resultados
Una vez recopilada la informacién, se procedié al analisis de la misma, a través de los
resultados arrojados por la plantilla dinAmica, donde se clasifican los datos discriminando su

tendencia.
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Los criterios analizados son: Desempefio y nivel de docentes, Atencion de administrativos,
infraestructura de salones y laboratorios, equipo tecnolégico, material didactico y de apoyo. Los

resultados se encuentran en la Tabla 1.

Tabla 1.Tendencia del resultado en Grado de satisfaccion.

CRITERIOS REACTIVOS S:t::faigin
Desempeio y nivel de docentes 1732 37%
Atencion de administrativos 432 9%
Infraestructura de salones y laboratorios 1456 31%
Equipo tecnoldgico y material didactico. 1123 24%
4743 1

El Grado de satisfaccién se representa esquematicamente con sus resultados correspondientes
donde la dimension mejor evaluada es el desempenfio y el nivel de los docentes. Figura 1.

Grado de Satisfaccion en el servicio.

Desemperio y nivel

Equipo tecnologico de docentes
y material 36%
diddctico.
24%
Atencion de

Infraestructura de
salones y
laboratorios
31%

administrativos
9%

Figura 1. Grado de satisfaccion en el servicio.

Para determinar la validez concurrente, se clasificaron a los estudiantes en dos grupos.
Satisfecho: Los estudiantes cuyas puntuaciones medias eran superiores a la media,
considerando satisfecho como “El nivel de estado del animo de una persona que resulta de
comparar el rendimiento percibido de un producto o servicio con sus expectativas” (Valenzuela,
2006). Tabla 2.
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Tabla 2. Tendencia del resultado en Grado de Satisfaccion.

Dimensiones Satisfecho |No satisfecho
Actividades en clase 83 60
Trabajo en Equipo 60 50
Salones y laboratorios 103 98
Estimulacion moral y
material 57 129

Insatisfecho: Un consumidor, segun Kotler se encuentra insatisfecho cuando el desempefio del

producto o servicio, no alcanza las expectativas esperadas.

Se formo con los estudiantes cuyas puntuaciones medias fueron inferiores a la media.

Como se muestra en la. Figura 2.

Salones y laboratorios

Trabajo en Equipo

Actividades en clase

0 50 100 150

m No satisfecho = Satisfecho

Figura 2. Grado de satisfaccion en el servicio.

El comportamiento y tendencia se puede apreciar de forma visual en la muestra el

comportamiento y tendencia de los resultados obtenidos.
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Una vez conformados estos grupos, se procedié a determinar si existia diferencia significativa
con respecto a una pregunta relacionada teéricamente con la Satisfaccion en la Calidad de
Servicio, para lo cual se usoé la prueba estadistica alternativa no Paramétrica de la Prueba t
Student. Como se puede observar, el resultado es alto, ya que la propia escala considera que
un porcentaje de entre el 20% al 46% es un nivel bajo de clima laboral; de 47% a 73% es un

nivel promedio y del 74% al 100% es un nivel alto.

Los resultados reportados con un nivel de significancia del 5%, confirman la validez de la escala
para medir la satisfaccion estudiantil. Como se puede observar en la Figura 3.

Grado de Satisfaccion

m Satisfecho No satisfecho

Figura 3.- Tendencia del Grado Global de satisfaccion en el servicio.

Por ultimo se muestran los resultados obtenidos del Sindrome de Burnout por nivel registrado y

clasificado por Género para conocer el impacto, como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3.- Resultados del Nivel de Burnout.

Nivel de Burnout
Dimensiones Mujeres Hombres

Muy bajo | Bajo | Medio Bajo | Medio Alto |  Alto Muy bajo | Bajo |Medio Bajo | Medio Alto | Alto

Agotamiento

emocional 23 |34 65 90 78
Cinismo 56 |44 89 54 67

Baja realizacion en su

trabajo 46 |2 34 67 86

5 | 26| 2 44 | 66
4 6 | A % |25

5 |76 | 69 a |78

Los resultados obtenidos proporcionan una tendencia generalizada de la percepcion que tienen
los estudiantes de la calidad del servicio en la Universidad, y su grado de satisfaccion al

respecto. Como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4.- Resultados del Nivel de Burnout.

Discusién
De acuerdo al analisis de los resultados del presente estudio, se puede concluir que el 81% de
los estudiantes de la Licenciatura en Ingenieria Industrial se encuentran satisfechos con la
calidad de servicio otorgado por la Universidad Publica sujeto de estudio, cabe destacar que el
desempefio y nivel de docentes fue el parametro mejor evaluado por los estudiantes

encuestados, alcanzando el 36%.

Con respecto a las areas de oportunidad se encuentra la atencién de administrativos con un
9% de grado de satisfaccion, siendo el peor evaluado por los estudiantes, siendo un elemento
por apoyar e implementar acciones correctivas para mejorar el proceso de la ensefianza. Con
respecto a la estimulacion es necesario implementar técnicas y dinamicas que les faciliten el
aprendizaje y considerar al estudiante con un ser integral que requiere de un trato mas

personalizado para identificar sus necesidades e inquietudes.

En los resultados correspondientes al Sindrome de Burnout, destaca el agotamiento emocional
en las mujeres que es muy alto 93% y en los hombres la baja realizacion en su trabajo 73%. A
diferencia de otros estudios donde solo se ha encontrado insatisfaccion en el desempefio de
docentes en este estudio se observa la necesidad en el aspecto motivacional, que en

ocasiones se ignora por tratarse de estudiantes adultos, (Valenzuela, 2006);
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En este punto el estudiar mas a detalle el elemento del modelo de diagnostico que tiene que ver
con las relaciones, permitiria tener elementos de juicio mas completos a este respecto.

Esta investigacion tuvo como objetivo identificar las caracteristicas del clima organizacional, el
nivel de burnout en los estudiantes, se puede concluir que se cumplieron los objetivos
inicialmente planteados. Finalmente, se recomienda continuar la investigacion en la Universidad
sujeto de estudio, pero con un enfoque longitudinal, utilizando la informacion obtenida en el
presente estudio para observar los efectos de las acciones que aplique la organizacion en las
variables consideradas.
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Resumen

Uno de los sectores econdmicos mas importantes a nivel mundial es el turismo y al igual que
otras actividades econdmicas ha surgido la creciente preocupacién por la busqueda de
aumentar el desarrollo de esta actividad, por tal motivo se desarrolla la “Guia Turistica Virtual:
La Cultura Ferrocarrilera de Empalme con el fin de promocionarla y difundirla. En esta guia se
ofrece a los turistas informacién de como se origind esta forma de vivir analizando: La
descripcion de como se vivia en ese lugar, la vida de los trabajadores del ferrocarril, las
instalaciones, las caracteristicas que tenia este medio de transporte. Los medios tecnolégicos
hoy en dia son de gran importancia para publicitar los puntos turisticos, por tal motivo el
desarrollar la presente guia turistica virtual para promocionar y difundir la cultura ferrocarrilera
de esta region tiene como fin aumentar la oferta turistica la cual impactara en la llegada de
nuevos y mas turistas y por ende en una mayor derrama econdémica en la ciudad. Tras haber
realizado la presente guia turistica virtual, se puede corroborar la veracidad de la misma, de tal
modo que la aplicacion de las nuevas tecnologias al sector turistico implican una renovacion de
la concepcidn tradicional, siendo considerado actualmente imprescindible para el desarrollo en
sus diversas vertientes y como requisito esencial para la supervivencia de las empresas
turisticas.

Palabras Claves: Guia Virtual, Turismo, Cultura, Tecnologia, Empalme.

Abstract
One of the main sites that stand out in the port of Guaymas is the Touristic Malecon, in which
there has been an investment in its infrastructure to make it a pleasant site in order to families
and friends could enjoy it. However, the Malecon and other tourist spots are not maximized, this
is due to the lack of outreach to tourists on the tourist attractions that are there in the harbor.The
solution to this problem is to carry out the implementation of virtual tourist guides that aims to
familiarize tourists and disseminate both the Touristic Malecon as all other destinations. The
Virtual Tourist Guide version 2.0 is a web application that updates the photo galleries,
brochures, maps, videos and some historic information, thus, users could have new information

of the destination. The main point of this project on information and communications
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technologies is to increase the number of tourists who want to visit different places each year,
for this reason is why they are given an application of great impact, which can grab the attention
of tourists that could visit the port, in order to increase incomes for the municipality. The
implementation of information and communication technologies are an indispensable means for
any business, that's why they carried out the implementation and updating of the virtual
guidebook version 2.0 to promote and spread the site: Touristic Malecon Guaymas, Sonora.

Introduccion
Actualmente, Internet es la Tecnologia de Informacién y Comunicaciones (TIC's) que mayor
impacto esta produciendo en el turismo y especialmente en el ambito del turismo electrénico-
digital, su relevancia se justifica por el modo en que esta revolucionando la forma de operar del
sector turistico y por las modificaciones que introduce en la comercializacién turistica. De este
modo, la informacién publicada en la red tiene una difusién internacional, lo que supone para
las empresas del sector disponer de un escaparate comercial a nivel mundial sin necesidad de

contar con una presencia fisica en los distintos lugares donde se difunde la informacion.

Ademas, con el uso de los servicios que incorpora la red, las empresas turisticas pueden
conseguir ventajas significativas en la gestion que desarrollan y, en ultima instancia, mejorar la
calidad del servicio que prestan al cliente. Los empresarios turisticos deben aprovechar la
propia evolucion de la red. Internet ha pasado de la generacion web 1.0, que se limitaba a
ofrecer informacion, al paso intermedio de la web 1.5, que incorporaba la posibilidad de realizar
reservas y compras online, hasta llegar a la actual web 2.0, donde el contenido de las paginas
depende de la informacién aportada por los usuarios, lo cual fomenta la interaccion,
participacion y creacion de redes sociales o comunidades (O'Reilly, 2007). Estas herramientas
se basan en la colaboracién y la socializacion de la informacion. El e-Business como nuevo
modelo de negocio turistico ha sido contemplado por “(Rufin, 2002) como el uso intensivo y
generalizado de las Tecnologia de Informacion y Comunicaciones (TIC's) en la gestién de una

empresa”.

De esta definicion se deriva que las TIC's podran ser aplicadas a cualquier proceso o actividad
interno o0 externo de la empresa y en cualquier nivel de su gestion. La empresa turistica
necesita adaptar los procesos de gestién del negocio turistico al nuevo entorno tecnolégico
provisto por Internet para alcanzar el éxito con el e-Business. Este aspecto ha hecho que
algunas empresas se estén replanteando los modelos de negocio existentes para adaptarlos al
contexto en red y seguir siendo competitivos. Existen dos caracteristicas fundamentales que

hacen de la actividad turistica un area fértil para la aplicacién de las Tecnologias de Informacion
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y Comunicaciones (TIC’s). Primero, el turismo busca atraer clientes internacionales, lo que
exige un desarrollo importante en materia de infraestructura en comunicaciones que permitan y
faciliten la promocion y comercializacion de los atractivos turisticos en todo momento y en
cualquier lugar del planeta. Segundo, resulta evidente la necesidad de contar con mecanismos
de difusién, promocion, comercializacién y desarrollo para todo tipo de cliente, a través de

medios de comunicacion.

El desarrollo y aplicacion de las TIC's pueden satisfacer plenamente estas dos caracteristicas,
por lo que multiples empresarios y gobiernos, en la medida de sus capacidades y recursos, se
han abocado a disefiar planes y estrategias encaminadas a implantar instrumentos de
informacién y comunicacion electrénicos en apoyo de las actividades turisticas. En el Plan de
Desarrollo de Empalme 2012-2015 se comenta que el pueblo fue fundado el 15 de septiembre
de 1905 por el nacimiento del ferrocarril influencia. Se explica que Empalme se extendia al
sureste de Guaymas, a unos nueve kildmetros en este lugar se ubicé un campamento de
trabajadores que participaban en las actividades para unir las dos vias de ferrocarril: que unirian
el sur y el norte. Esta unién se le denominaba el empalme, traduccion del inglés de "junction";
de ahi surgi6 el nombre de esta ciudad. La compafiia Brand Brohters fue la encargada de unir
las dos vias, para ello hizo contratacion de cientos de personas de este municipio,
convirtiéndose ésta en la actividad econémica mas importante. Fue asi como en Empalme se
establecié una estacion ferroviaria con talleres de reparacion y mantenimiento, con corridas
hacia el centro de la republica y a la frontera norte de Nogales y Mexicali, Baja California, con
servicios de pasajeros y de carga de pequefio y gran tonelaje. La Regién de Empalme, Sonora
dedica muy poca difusion a su cultura, ademas de que no utiliza los medios tecnolégicos —
digitales que hoy en la actualidad son de gran importancia para promocionar. El turismo
histérico-cultural es una de las atracciones mas importantes de este municipio, porque desde
sus inicios el ferrocarril fue la fuente de empleo principal y representativa de la ciudad, estos
hechos tienen poca difusién, para esto, se considera importante buscar una forma de ¢C6émo
mejorar la promocion y difusion de: La Cultura Ferrocarrilera de Empalme, Sonora?, y para
darle respuesta a esta area de oportunidad se plantea el objetivo de desarrollar una guia

turistica virtual para promocionar y difundir el sitio turistico.

En los ultimos afios el turismo se ha constituido en una de las bases mas importantes dentro de
la Economia Nacional, sin embargo existen ciudades como Empalme, Sonora donde la falta de
informacion de la oferta turistica, ha ocasionado que pocos turistas se interesen en la ciudad,
provocando que se visiten ciudades aledafias las cuales se mercadean en una forma mas

agresiva por tal motivo se desea colaborar en impulsar el turismo en esta region, es asi que
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se resalta la importancia del presente proyecto, en el cual, se propone un plan para mercadear
el turismo en este municipio, para esto se plantea el objetivo de desarrollar una guia turistica
virtual para difundir y promocionar a través del internet la cultura ferrocarrilera Empalmense.
Dicho proyecto impactara positivamente en la actividad econémica tanto de los empresarios e

inversionistas como de los trabajadores y del comercio en general.

Materiales y Método
El tipo de investigacion es aplicada, teniendo como sujetos Analistas, Disefadores,
Programadores y con Personas relacionados con el turismo en la region. Los instrumentos
utilizados para lograr el desarrollo y adopcién de las herramientas tecnoldgicas son equipo de
cémputo, impresoras, software y acceso a internet. El procedimiento aplicado en la Guia
Turistica Virtual se realizé6 mediante el modelo cascada aplicando el ciclo de vida de desarrollo

de sistemas (Senn, 1992).

En este apartado se describe la metodologia que se aplicé para el desarrollo de la Guia
Turistica Virtual: La Cultura Ferrocarrilera la cual fue desarrollada por el ciclo de vida de

sistemas y el Modelo cascada.

Fase |: Planeacion, Durante la planeacion se definié el objetivo y se realizé la elaboracion de
estrategias para cada una de las fases que se utilizaron en el desarrollo de la guia turistica
virtual, dichas fases son, planeacién, analisis, disefio, y desarrollo. Dentro de la fase de
planeacion se definieron las siguientes actividades: Formacion del equipo de trabajo: Para la
realizacion del proyecto fue necesario que el equipo estuviera compuesto por un grupo de
personas expertas en tecnologias y turismo, las cuales se encargaron de la elaboracién de la
guia turistica virtual. La primera actividad de la fase consistio en la determinacién del punto
turistico o servicio a investigar: En esta actividad se analizaron diversos sitios o servicios
turisticos de la regién Guaymas, Empalme y San Carlos, se seleccioné la Cultura Ferrocarrilera
como un atractivo para los turistas con el propésito de promocionarlo y difundirlo. Otra actividad
elaborada fue la capacitacion a los integrantes del proyecto: Todos los integrantes fueron
capacitados por medio de cursos especializados en el desarrollo de la guia. Analizar el sitio
turistico: Se llevé a cabo un analisis del sitio con el cual se detectaria si era factible desarrollar

este proyecto.

Fase II: Analisis, Aqui es donde se estudio de forma integral lo que es la guia turistica virtual y
los elementos que la componen, por lo que se efectuaron las siguientes actividades: Definicion

detallada del problema: Se realizdé un andlisis de la descripcion del problema. Definicion de
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requerimientos: Se llevé a cabo una lluvia de ideas para la identificacibn de los posibles
requerimientos, de los cuales fueron seleccionados los mas adecuados e importantes. Otra
actividad llevada a cabo fue la definicién de los elementos de la guia turistica: En este punto
se procedio a definir los elementos que componen la guia turistica virtual basandose de una

amplia investigacién del punto turistico.

Fase llI: Disefio, se definid a detalle la interfaz que tendra el proyecto, el cual se basé de las
especificaciones de la fase anterior con el fin de satisfacer los requerimientos. En esta etapa
se lleva a cabo la parte visual de la Guia Turistica Virtual: La Cultura Ferrocarrilera, con la
herramienta SketchFlow donde se ordenara la informacion y elementos que se le mostrara a
los turistas, por ello se realizaron las siguientes actividades:

1. Elaboracién de estudio ¢cdmo sera la interfaz del usuario?: se definen la fuente, colores y
estructura de la guia turistica que se le mostrard a los turistas.

2. Esquematizar el contenido de la guia turistica virtual en diversas secciones.

Fase IV: Desarrollo, Teniendo terminado todo el estudio necesario se realizé una planeaciéon
de las actividades y se desarrollaron los requerimientos que se acordaron para realizar el
proyecto. A continuacién se presenta la programacién de las actividades: Implementar los
requerimientos que fueron seleccionados para desarrollar el proyecto, utilizando las
herramientas Adobe Dreamweaver, Fireworks y Photoshop con versién CS5 para desarrollar
un sitio web y el programa Sony Vegas para la edicién del video. Por ultimo se llevaron a cabo
las pruebas al sitio.

Por medio de las etapas anteriores se logré desarrollar la fase de desarrollo completando el

ciclo de vida de sistemas y el modelo cascada.

Resultados
Desarrollar la Guia Turistica Virtual La Cultura Ferrocarrilera, inicia una nueva era en el
Municipio de Empalme porgue se aplica la tecnologia como una estrategia para promocionar y
difundir los diferentes destinos y servicios del sector del turismo. La presente guia inicio su
desarrollo a principios del afio 2013, con la participacion de un grupo de personas el cual
estuvo constituido por expertos en el area de las tecnologias y el turismo los cuales tomaron
varios roles para realizar las actividades, un grupo de ellas se encarg6 del disefio y desarrollo,
el otro se encargé de planear y analizar la parte informativa. El desarrollo de la guia se
constituyd por fases y a la vez estas por actividades a continuacion se explican los resultados

obtenidos.
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Fase I: Planeacién, En esta fase es importante implementar muy bien los procesos para llevar a
cabo una planeacion exitosa, por eso se establecieron todos los puntos a seguir y sus
respectivos responsables: El equipo de trabajo se constituyé por un grupo de personas las
cuales llevaron los roles de planeacion, analisis, disefio y desarrollo de la Guia Turistica
Virtual. Se determin6 por medio de un estudio elaborar la guia para la Cultura Ferrocarrilera.
Todos los integrantes fueron capacitados en diferentes topicos, donde fortalecieron sus
habilidades durante el desarrollo del proyecto, también existié una capacitacion para la creacion
del triptico, la monografia, ademas se dieron cursos de capacitacion donde se utilizé la
herramienta Adobe Dreamweaver, Fireworks y Photoshop con version CS5 para desarrollar el

sitio web.

Fase II: Andlisis, En esta fase se definid la estructura y el contenido de la guia turistica virtual,
atendiendo las siguientes actividades: Al analizar la problematica se percatdé de la falta de
conocimiento acerca de la Cultura Ferrocarrilera ademas de carecer de una promocién de la
misma. Se definieron los requerimientos a cubrir mas importantes para el desarrollo de la guia,
se establecié que era importante seleccionar solo los de mayor prioridad y que favorecieran en
la promocidn, el disefio atractivo fue primordial y siempre se tomé en cuenta la usabilidad. Los
elementos que conforman la guia turistica son: la descripciéon del lugar, video donde se
muestren los atractivos del sitio, galeria de fotos del lugar actual, triptico, asi como desarrollar

una monografia para brindar mayor informacion al turista.

Fase lll: Disefio, En la etapa del diseiio de interfaz se obtuvieron las especificaciones del
proyecto para cumplir con los requerimientos de la etapa de andlisis. Se disefié la Guia
Turistica Virtual: La Cultura Ferrocarrilera, estructurando la informacion y la apariencia del sitio
de la siguiente manera: Los colores que se establecieron fueron basados en blanco y negro, la
combinacién de ellos resultaron de una serie de pruebas visuales para contar con los mas
convenientes y visibles hacia el usuario tales como rojo porque esta en la categoria plazas y
edificios, negro, blanco, amarillo entre otros, una fuente entendible la cual fue Times New
Roman. La estructura del acomodo de los elementos se llevd a cabo con la realizacion de un
prototipo. En la parte superior el titulo del sitio, en la parte central una breve sinopsis previa de
lo que es la Cultura Ferrocarrilera, en el parte izquierda de la guia se encuentra un video
introductorio del sitio, en la parte inferior de la sinopsis esta la galeria de fotos antiguas hasta

nuestros dias, un triptico y al final la monografia del sitio.
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Fase IV: Desarrollo, para la definicidbn de la estructura de la interfaz del proyecto se realizaron
diferentes actividades para iniciar a desarrollar lo propuesto. Se implementaron los
requerimientos definidos en la fase de analisis, los cuales son desarrollar un sitio para la
promocion, mostrar de manera visual la Cultura Ferrocarrilera con imagenes del sitio, ofrecer
informacion relevante para atraer al usuario, mostrar un video introductorio del lugar también se
elabord el contenido para que los usuarios visualicen en un solo lugar los elementos del sitio y

tener la oportunidad de escoger el que gusten.

El acomodo de la informacién se encuentra de una forma estructurada, principalmente con
informacién histérica con el objetivo de dar a conocer la Cultura Ferrocarrilera Empalmense. Al
terminar de elaborar la guia se desarrollé el manual de usuario para que contar con un medio

gue facilite su uso.

e Manual de usuario. La elaboraciéon de este manual tiene por finalidad que cualquier
persona pueda utilizar el sitio sin ningun problema y si tiene alguna duda pueda
consultar dicho manual, mostrando los elementos que conforman la guia con su
respectiva explicacion de cada uno de ellos. Ademas se describiran los elementos para
gue el usuario comprenda el significado de cada término con la finalidad de motivarlo a
utilizar cada uno de ellos.

GUIoS 1 ]

Turisticas

TABLA DE LOS SITIOS mﬂm
ORDENADOS POR CATRGORIAS

Figura 1: Pagina principal de la Guias Turisticas Virtuales de Empalme, Sonora.
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¢ Home Principal / Pagina Principal

En la figura 1 se muestra la pagina principal donde se encuentra un panorama de los
principales sitios turisticos de Empalme, Sonora. Se tiene plasmado a la izquierda una tabla con
sus respectivos colores de cada una de las categorias de los sitios turisticos.
También la figura 1 nos muestra toda la region de empalme con sus respectivos sitios turisticos
colocados en su ubicacién para que el usuario tenga una mejor vision de donde se encuentran,
cada imagen tiene un hipervinculo el cual al darle un clic por ejemplo icono de La Cultura
Ferrocarrilera envia a la Guia Turistica Virtual: La Cultura Ferrocarrilera.

Sitio Web: Guia turistica virtual: La Cultura Ferrocarrilera
En la figura 2 podemos ver el sitio de La Cultura Ferrocarrilera de la Guia Turistica Virtual, la
cual muestra todos los elementos que integran dicho sitio, como los son el nhombre del sitio
(Flecha 1), un video introductorio (Flecha 2) asi como también una sinopsis introductoria del
sitio (Flecha 3), galeria de imagenes (Flecha 4), monografias (Flecha 5), su triptico (Flecha 6),
los botones anterior y siguiente para cambiar de sitio (Flechas 7 y 8).
Cuenta con una version en inglés (flecha 9), la secciébn de San Carlos la cual te envia a la
pagina principal de la Guia Turistica Virtual de San Carlos, Sonora (Flecha 10) y un icono de
inicio que te dirige a la pagina principal de Empalme, Sonora.

Sinopsis introductoria del sitio.

Cultura Ferrocarrilera

de Empalme

Figura 2: Guia Turistica Virtual: La Cultura Ferrocarrilera.
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En la figura 3 se muestra resaltando un cuadro informativo el cual tiene una breve introduccion

historica de la cultura ferrocarrilera Empalmense, el cuadro cuenta con una barra a la derecha

Cultura Ferrocarrilera
Empalmense

Historia

1a palsbea juoction, g9 en
7 El territorio gue hoy ccupa.

Vida de los Trabajadores d

para deslizarla hacia abajo y arriba, con la finalidad de poder leer todo el contenido, esta
informacion es una breve explicacion de la historia sobre la cultura ferrocarrilera de Empalme,

Sonora.

e Video introductorio
La figura 4 resalta el video introductorio de La Cultura Ferrocarrilera, el cual el usuario lo
reproducira cuando lo desee.

Figura 4: Video Introductorio.
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Para la reproduccion del video es necesario dar un clic con el puntero en uno de los dos

simbolos blancos en forma de triangulo que indican las flechas azules (Ver Figura 5).

Figura 5: Reproduccion del video.
En la figura 6 vemos un simbolo con dos rayas verticales blancas que indican las flechas
azules, aparece después de reproducir el video y su funcién es pausar el video, dando un clic

en el mismo simbolo o en cualquier parte donde esta sombreado de color rojo.

Figura 6: Pausar el video.
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El simbolo de cuatro flechas blancas es un botén el cual realiza la accion de maximizar la

imagen del video, para visualizarlo en pantalla completa (Ver Figura 7).

Cultura Ferrocarrilera
Empalmense

Historia

Figura 7: Botdn de maximizar y restaurar el video.
La figura 8 muestra la reproduccion del video en pantalla completa, para restaurarlo (Salir de la
pantalla completa) y volver a visualizarlo como estaba anteriormente, necesitas presionar la
tecla Escape (Esc) del teclado, o dar clic donde aparecen las cuatro flechas blancas sefialado

con un circulo rojo.

F y

Press Escto exit fulliscréen mode:

Tunstlcas

oEmpalmeo

Figura 8: Video en pantalla completa.
El volumen esta representado por una bocina y sus respectivas rayas blancas, a menos rayas
blancas a la izquierda ser4d mas bajo el sonido y si agregan rayas blancas a la derecha el
volumen aumentara, al darle clic a la bocina se pone mute, para quitar el mute tienen que volver

a darle clic a la bocina o dar click en una de las rayas grises (Ver figura 9).
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Figura 9: Indicador del volumen.
e Galeria de imagenes:
En la imagen de abajo se resalta una cAmara con la palabra galerias la cual tiene un link
(enlace) para que al dar click sobre esa imagen envié al usuario a las fotos, mostrandole

fotografias de antafio hasta algunas de hoy en dia (Ver Figura 10).

Figura 10: Galerias de La Cultura Ferrocarrilera.

La figura 11 muestra las galerias en pantalla completa, ahi podemos visualizar cada una de las
fotos y siempre nos muestra el titulo del sitio (ver flecha 1), también el nimero de imagen,
porque estdn ordenadas numéricamente, algo muy util es que el usuario puede dar click en
cualquier numero para que le muestre la foto que él quiera ver (ver flecha 2).
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Los dos botones en forma de flecha (ver flecha 3), las que apuntan hacia la izquierda te envia a
la foto anterior y las que apuntan a la derecha te envia a la siguiente y por ultimo ahi mismo
esta el simbolo de una equis que es el boton para cerrar las galerias y volver al sitio de La
Cultura Ferrocarrilera (Ver figura 11).

Figura 11: Galerias de La Cultura Ferrocarrilera.
¢ Monografias
En la figura 12 muestra el boton de la monografia del sitio con la imagen de un libro al fondo y
la palabra monografia al frente, al dar click sobre esto el usuario podréa ver la monografia en
formato en PDF, la cual contiene toda informacion detallada sobre la Cultura Ferrocarrilera de

Empalme Sonora.

i Cultura Ferrocarriler

Y -

Figura 12: Monografia.
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e Triptico
La figura 13 muestra el botdn del triptico, donde al darle click sobre esa imagen se abrira con la
misma interface de las galerias como si fueran dos imagenes, pero mostraran una breve

informacion con imagenes de La Cultura ferrocarrilera.

G

Figura 13: Triptico.
¢ Navegacion
La figura 14 muestra los dos botones que te mandan al sitio turistico anterior o al siguiente

como se muestra en la figura.

Figura 14: Bonotes de navegacion.
e Version en inglés
La figura 15 indica que si le das click en la bandera de USA o donde dice English te mandara al
sitio traducido en inglés.

E English l

Figura 15: Ir a la version en inglés.
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Seccion de los sitios turisticos de San Carlos
En la figura 16 muestra la imagen del cerro del Tetakawi con las palabras San Carlos, al dar
click en esa imagen el usuario ira al sitio de las Guias Turisticas Virtuales de San Carlos,
Sonora.

Figura 16: Botdn par air a la seccion de San Carlos.
¢ Home Principal / Pagina Principal.
En la figura 17 muestra el icono de una casa con la palabra inicio, aqui si se le da click el

usuario ira a la pagina principal de La Cultura Ferrocarrilera de Empalme, Sonora.

L= -
— {
.m Inicio E

Figura 17: Ir al Home Principal / Pagina Principal.

Discusion
Al desarrollar las cuatro fases que se indicaron anteriormente se construy6 la Guia Turistica
virtual: La Cultura Ferrocarrilera, con el objetivo de promocionar y difundir a cualquier parte del
mundo la cultura representativa de Empalme, Sonora.
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La raz6n mas importante de llevar a cabo dicho proyecto fue la de utilizar las tecnologias de
informacién y comunicaciones como estrategia para la promocién y difusién turistica de la
Cultura Ferrocarrilera para impactar en el crecimiento y desarrollo de la economia de la ciudad
a través del aumento de los turistas en la ciudad generando con esto un mayor niamero de
oportunidades de negocio para que impacten en la calidad de vida de la sociedad no sélo de

Empalme sino de la Region misma.

Conclusiones
El turismo representa una fuente de ingresos muy importante a nivel mundial, donde la
probleméatica es que hasta el momento la Ciudad de Empalme, no cuenta con una gran difusion
la cual impacte considerablemente e incremente el nUmero de visitantes, ni tampoco se tenia un
medio tecnolégico que diera a conocer la cultura ferrocarrilera, la cual fue la principal fuente de
empleos que tuvo Empalme en sus inicios y hasta hoy en dia a pesar de que no estan

funcionando los talleres, estos siguen siendo algo representativo de la ciudad.

En el presente estudio se llevd a cabo una investigacion que tuvo como objetivo principal
desarrollar una Guia Turistica Virtual, donde se mostraran videos, imagenes e informacion
importante para que el turista de manera mas interactiva y visual conozca la historia de la

cultura ferrocarrilera.

Es importante mencionar que la elaboracion de este proyecto abre las puertas a nuevas
oportunidades y ayudara a promover el turismo de La Cultura Ferrocarrilera, incrementado el

desarrollo tanto econdmico y social de Empalme.

Esta Guia Turistica Virtual ha presentado buenos argumentos a favor con la finalidad de
incrementar la difusién del sitio turistico: La Cultura Ferrocarrilera. Sin esta herramienta,
continuaria siendo solo historia que muy pocas personas en la actualidad conocen y no se
tendria el impacto necesario para incrementar el turismo y aumentar también con ello la

economia de la ciudad.
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Capitulo XVI. Determinacion del Tiempo Estandar en el Area de
Backpacker en una Empresa fabricante de Guitarras

Determination of Standard Time in the Backpacker Area in a

Manufacturing Company Guitars
Autores

Yuridia B. Rosales C., Luis Carlos Montiel Rodriguez, Gilda Maria Martinez Solano, Jorge Guadalupe
Mendoza Ledn,
Departamento de 1IS, Instituto Tecnoldgico de Sonora, Navojoa, Sonora, México.

Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo fundamental el aplicar la metodologia del estudio de
tiempos, esto con el fin de determinar el tiempo estdndar para eliminar movimientos
innecesarios en la fabricacion de guitarras, de esta manera hacer mas productiva a la empresa
estableciendo niveles 6ptimos en el area de produccién. La organizacion en la que se aplico
esta metodologia fue a la planta C.F. Martin & Co. INC., encargada de fabricar guitarras en sus
diferentes estilos. Se utilizaron diversas técnicas y metodologias para obtener el tiempo
estandar. Se desarroll6 la técnica de toma de tiempos por el método de cronometracion regreso
a cero, aplicando el sistema Westinghouse para calificar la actuacion del operario, calculando el
tiempo normal y aplicando las tolerancias para determinar un tiempo estdndar. Una vez
realizado el estudio, se obtuvo el tiempo estandar, logrando asi una mejor toma de decisiones
tanto con los proveedores como con los clientes, y ademas de que se eliminaron tiempos de
ocio y movimientos innecesarios al momento de fabricar el producto bajo estudio.

Palabras claves: Estudio de tiempos, tiempo estandar, trabajo estandarizado, Westinghouse,

tolerancias.

Abstract
This paper's main purpose is to apply the methodology of the study time, this in order to determine
the standard time to eliminate unnecessary movement in making guitars, thus making the company
more productive by establishing optimal levels in the area production. The organization in which this
methodology was applied to the CF plant Martin & Co. INC., Responsible for manufacturing guitars in
different styles. Various techniques and methodologies to get standard time are used. Technique
was developed making times by the method of clocking back to zero, using the Westinghouse
system for rating the performance of the operator, calculating the normal time and applying
tolerances to determine a standard time. After the study, the standard time was obtained, thus
achieving better decision making with both suppliers and customers, and in addition to leisure time

and unnecessary when manufacturing the product under study movements were eliminated.
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Introduccion
El estudio de tiempos y movimientos esté identificado como una herramienta que es de gran
utilidad para las empresas, ya que ésta busca la manera de producir mas con la mayor calidad
optimizando recursos, de igual manera reducir costos innecesarios y balancear las celdas de

trabajo, obteniendo un mejor flujo de la misma.

Esta herramienta ayuda a saber cuantos operadores se requiere en una linea de produccion, el
tiempo en el que realizan su trabajo, la cantidad de estaciones y de maguinas con las que se
debe contar para satisfacer la demanda. Especificamente el estudio de movimientos ayuda a
reducir los costos, ya que mediante los resultados de éste, se reducen los costos al momento
de minimizar o eliminar por completo los movimientos innecesarios, los elementos que no
agregan valor al producto, al mismo tiempo se simplifican las tareas, de manera que el operador

no haga movimientos inutiles disefiando mejor las estaciones de trabajo.

El establecimiento de tiempos estandares es de gran importancia para toda organizacion para
poder conocer el rendimiento de sus procesos y estar al tanto de su productividad, éstos
también son metas a las que se intentan llegar. El estudio de tiempos y movimientos surge de
las necesidades de hacer mas eficientes las estaciones de trabajo, su fundador Frederick W.

Taylor fue el primero que utilizé un cronémetro para medir el contenido del trabajo.

Las técnicas de Taylor tales como un sistema basado en la tarea, donde los operadores
recibirian instrucciones por escrito con la descripcién detallada de las tareas y los medios para
lograrlo, fueron aceptadas por muchos gerentes de planta y para 1917 de 113 plantas que
habian implantado la administracion cientifica, 59 consideraban que era un éxito parcial, y 34
que habia fallado (Niebel, 2001).

Segun Meyers (2000) otros pioneros de gran valor para el estudio de movimientos fue el
matrimonio Gilbreth (Frank y Lillian), la facilidad que tenian ellos para analizar los movimientos
en el trabajo aumentaba su capacidad de sustituirlos por movimientos mas cortos 0 menos
fatigosos para mejorar el entorno laboral, desarrollaron una técnica que se define como el
estudio de movimientos del cuerpo humano al realizar una operacion. La eliminacién de todos
los movimientos indtiles y la reduccion de los restantes fueron la base del trabajo de los

Gilbreth. La supresién de este desgaste no deseado se ha convertido en lo que se conoce
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como simplificacion del trabajo. Ellos trazaron diagramas de procesos en donde mostraban

graficamente la secuencia y la relacion entre los elementos.

Una de las teorias mas aceptadas sobre movimientos eficientes desarrollados por los Gilbreth,
se encuentra la terminologia que define un conjunto completo de los movimientos de las manos
para referirse a estas 17 subdivisiones elementales de los movimientos. Otra herramienta de
apoyo para eficientar los procesos es la técnica de balanceo de lineas, es una aplicacién de los
estandares de tiempo elementales con el fin de igualar la carga de trabajo entre personas,
celdas y departamentos.

Para que el trabajo sea mas equitativo, se puede quitar parte del trabajo a una estacion
ocupada y déarselo a la que no tenga suficiente; para identificar la operacion de cuello de botella,
el empleado, celda o departamento que tenga mas trabajo es la estacion cuello de botellas y es

necesario ponerla en equilibrio con el resto de la planta.

La técnica de balanceo de linea también es una buena herramienta de reduccién de costos;
para establecer la velocidad de la linea de ensamble, es necesario ajustar las velocidades de
las bandas transportadoras para el ritmo de la planta; para determinar el nimero de las
estaciones de trabajo, cuando una tarea tiene mas trabajo del que puede realizar un operario
para alcanzar las metas de cantidad establecidas por los clientes, deben agregarse estaciones
de trabajo; para ayudar a determinar el costo de la mano de obra, la suma de los estandares de
tiempo en horas por pieza de todas las operaciones dard las horas totales, éstas son
multiplicadas por la tasa horaria promedio de salarios dara el costo de la mano de obra; y para
establecer el porcentaje de carga de trabajo de cada operador, para saber qué tan ocupados

estan en comparacion con la estacion cuello de botella, el tiempo takt o el ritmo de la planta.

Segun Meyers (2006) el objetivo de un estudio de tiempos es determinar lo mas exacto posible
el tiempo requerido para que una persona realice una determinada operacion. El método méas
comun para realizar este estudio es el que se requiere de un crondémetro. Se registran las
lecturas del cronémetro, los célculos basados en estos registros de tiempos determinan el
tiempo normal de ese trabajo. Niebel (2001) define el estudio de tiempos como: una técnica
para establecer un tiempo estandar permitido para la realizacion de una tarea establecida. Esta
técnica se basa en la medicién del contenido del trabajo con el método prescrito, con los

debidos suplementos por fatiga por retrasos personales e inevitables.

253



Los estandares de tiempo establecidos con precision hacen posible producir mas en una planta
dada, e incrementar la eficiencia del equipo y el personal operativo, en cambio los estandares
mal establecidos, aunque mejor que no tener estandares, conducen a costos altos,
disentimientos del personal y quiza fallas de toda la empresa. La instalacion exitosa de
cualquier técnica de medicion del trabajo requiere un compromiso fundamental de la
administracion que incluye comprometer entusiasmo, tiempo y los recursos financieros

necesarios de manera continua.

Segun Garcia (2006) el tiempo estandar es el tiempo que se concede para efectuar una tarea.
En él estan incluidos los tiempos de los elementos ciclicos (repetitivos, constantes, variables),
asi como los elementos casuales o contingentes que fueron observados durante el estudio de

tiempos.

El estudio de tiempos con cronémetro es la técnica mas comun para establecer los estandares
de tiempo en el area de manufactura. El estdndar de tiempo es el elemento mas importante de
la informacién de manufactura y a menudo el estudio de tiempos por cronédmetro es el Unico

método aceptable tanto para la gerencia, como para los trabajadores.

Los estandares de tiempo o manufactura se usan para distintos propositos dentro de una

organizacion. Sus usos incluyen asignacion y control de costos y presupuestos.

El tiempo estandar es el principal dato para determinar el nUmero de personas que se requiere
y de estaciones de manufactura para alcanzar la produccion programada, y para calcular el
namero de maquinas, celdas de manufactura, balanceo de la linea y asignacion de personal
(Meyers, 2006).

Al realizar un estudio de tiempos conlleva a lograr ciertos objetivos, algunos de los cuales se

mencionan a continuacion:

v" Minimizar el tiempo requerido para la ejecucién de trabajos.
v' Conserva los recursos y minimizan los costos.

v" Proporcionar un producto que es cada vez mas confiable y de alta calidad.
Meyers (2000) garantiza que el estdndar de tiempo es uno de los elementos de informacion de

mayor importancia en el departamento de manufactura, ya que con este tipo de estudios las

empresas obtienen muchos beneficios dandole respuesta a los siguientes problemas:
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Determinar el nimero de maquinas y herramientas que hay que adquirir.

Determinar el nimero de personas de produccion que hay que contar.

Determinar los costos de manufactura y los precios de venta.

Programar maquinas, operaciones y personas para hacer el trabajo y entregarlo a
tiempo, usando menos inventario.

Determinar el rendimiento de los trabajadores e identificar las operaciones que tienen
problemas, para ser corregidas.

Pagar incentivos por rendimiento extraordinario por equipo o individual.

Evaluar ideas de reduccion de costos y escoger el método mas econémico con base en

un analisis de costos y no de opiniones.

Para emprender un estudio de tiempos con el objetivo de medir el trabajo realizado en el

proceso de las empresas manufactureras o de servicios, se deben de cubrir algunos requisitos

que son importantes para hacer un estudio eficiente.

De acuerdo a Meyers (2000) antes de emprender un estudio de tiempos hay que considerar

basicamente lo siguiente:

v

Para obtener un estandar es necesario que el operario domine a la perfeccion la técnica
de la labor que se va a estudiar.

El empleado debe saber que esta siendo evaluado, asi como su supervisor y los
representantes del sindicato.

El analista debe estar capacitado y debe contar con todas las herramientas necesarias
para realizar la evaluacion.

El equipamiento del analista debe comprender al menos un cronémetro, una planilla o
formato pre impreso y una calculadora. Elementos complementarios que permiten un
mejor analisis son la filmadora, la grabadora y en lo posible un cronémetro electrénico y
una computadora personal.

La actitud del trabajador y del analista debe ser tranquila y el segundo no debera ejercer

presiones sobre el primero.

La organizacion bajo estudio es una fabrica de guitarras que estd ubicada en el parque

industrial de Navojoa, Sonora. Debido al incremento de la demanda de sus productos se ha

visto en la necesidad de adquirir equipos para satisfacer las necesidades de sus clientes, en
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consecuencia con necesidades de redistribuciones y de actualizar la documentacion de sus
procedimientos.

Actualmente la empresa no tiene definidos los tiempos estandares de las operaciones debido a
que recientemente se realizaron modificaciones en las lineas de produccion incorporando
nuevos equipos en los procesos, por lo que el planteamiento del problema se define como la
necesidad de llevar a cabo un andlisis de los tiempos y movimientos en las estaciones de

trabajo.

El objetivo del estudio es emplear un estudio de tiempos y movimientos a través del método de
cronometracion para poder asi establecer un tiempo estandar en el area de produccion
tomando en cuenta todos los factores a los que el operador esta expuesto a la hora de realizar

su trabajo y asi poderlo realizar de una manera mas productiva y eficiente.

El proyecto ya mencionado se llevo a cabo por que se detectd en un area de produccién que no
contaba con un tiempo estandar establecido, éste es el tiempo requerido para elaborar un
producto en una estacién de trabajo con las tres condiciones siguientes: un operador calificado
y bien capacitado, que trabaja a una velocidad o ritmo normal y hace una tarea especifica.

Estas tres condiciones son esenciales para comprender un estudio de tiempos.

Método
El objeto bajo estudio estad dentro de la empresa C.F. Martin & Co. Inc., que se encuentra
ubicada en la region del mayo, dicha organizacién se dedica a la elaboracion de varios tipos de
guitarras, las cuales son exportadas al extranjero como las backpacker, uke’s, entre otras. La
empresa cuenta con un total de 415 empleados, en sus diferentes areas (naves) que la

conforman.

El area al que se enfocé el estudio de tiempos y movimientos es Backpacker, ésta misma se
compone de diferentes personas que hacen que el trabajo se lleve a cabo, en total son tres
operadores que realizan las actividades del area antes mencionada. Para la realizacion de este
estudio, se requiri6 del apoyo y asesoramiento de diferentes personas, con la finalidad de hacer
un estudio eficiente, dichas personas se encargaron de proporcionar toda la informacion

necesaria y adecuada para el desarrollo del estudio de tiempos y movimientos.

Estos individuos mostraron disponibilidad al momento de hacer dicho estudio y apoyaron con su
conocimiento sobre las actividades desarrolladas en el area de ensamble final, estas personas

ejercen los siguientes puestos de trabajo, ingeniero industrial y de sistemas, jefe de area y
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operador, y sobre todo mostraron sus valores tales como una gran amabilidad, respeto y
comprension al momento de la realizacion del presente estudio, esto fue muy valioso para

realizar adecuadamente la toma de tiempos.

Para la realizacion del estudio de tiempos y movimientos se determinaron una serie de pasos,
para obtener un buen resultado, los cuales fueron de gran ayuda para determinar un resultado

confiable, estos son los que se describen a continuacion:

Observacion en el Area de Trabajo.
Principalmente se debe observar el area en la cual se trabajo, ya que es importante conocer los
puntos estratégicos para posicionarse al momento de la toma de tiempos y asi no molestar ni

obstruir el paso del operador.

Establecimiento de Actividades.
Se conoci6 cada una de las actividades que realizd el operador para saber la eficiencia que

tiene para cada una de ellas.

Seleccidén del Operador.

Aqui es donde se tomé en cuenta el desempefio de cada operador, para saber quién realiza
mejor su trabajo y fue seleccionado el operador que tuvo un desempefio promedio o estandar.
El desempefio estandar se define como el nivel de desempefio logrado por un operario con
amplia experiencia que trabaja en las condiciones acostumbradas a un paso no muy rapido ni
muy lento pero representativo de uno que se puede mantener durante todo el dia (Niebel y
Freidvalds, 2004).

Determinacion del NUmero de Tiempos a Cronometrar.

Teniendo conocimientos de la eficiencia del operador se comenz6 con una serie de tiempos a
cronometrar, éstos pueden variar segun la consistencia que tenga el trabajador al momento de
realizar su actividad. La determinacién de muestras a tomar, se llevd a cabo mediante el
método estadistico, ya que es el método mas preciso y utilizado en el estudio de tiempos y
movimientos. Este método indica un nivel de confianza del 95%, asi se obtiene la cantidad de
lecturas que se necesitan para determinar un promedio mas exacto en la ejecucion de las

operaciones.
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Toma de Tiempos.

La toma de tiempos se tomd mediante la técnica por cronometracion, con el método de lectura
regreso a cero ya que es el método indicado para el tipo de operaciones que se realizan, debido
a que las operaciones a las cuales se les tomé el tiempo son tardadas.

Calificacion de la Actuacion.

Para la determinacion de un tiempo normal se califico la actuacién del operador durante la
realizacion de la operacion misma. La calificacion del operador en este estudio se basoé en el
sistema westinghouse, debido a que este sistema califica: la destreza o habilidad, el esfuerzo o
empefio, las condiciones y la consistencia que muestra el operador en la realizacion de la
operacién o actividad en el area de produccion en especifico en el area de ensamble final en la

elaboracion de guitarras.

Determinacion del Tiempo Normal.

El tiempo normal, es la multiplicacién del tiempo promedio por el factor de la actuacion. Este
tiempo sirvié para determinar el tiempo estandar de la operacién, sin tomar en cuenta las
necesidades personales del operador. El tiempo normal se determiné mediante la siguiente

formula;

Tiempo Normal = (Tiempo Promedio * Calificacion de la Actuaciéon)

Margenes o Tolerancias.

Después de determinar la calificaciébn de la actuacion del operador, se asignaron algunas
tolerancias personales que pueden ser tanto evitables como inevitables en la jornada de
trabajo. Estas tolerancias se establecieron basicamente por la fatiga del operador, necesidad
de ir al bafio o tomar agua, tolerancia por estar de pie, nivel de ruido, posicion en pie mientras
se trabaja, posiciones requeridas fuera de lo normal, empleo de vigor fisico, esfuerzo mental,
entre otras. Dichas tolerancias se dan mediante un porcentaje asignado por la oficina

internacional del trabajo (OIT).

Tiempo Estandar.
El tiempo estdndar se determiné a cada una de las operaciones realizadas en la elaboracién de
guitarras. La sumatoria de los tiempos estdndar de cada operacién indica el tiempo de ciclo que

lleva la elaboracion de dicho producto.

Materiales.
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Para la elaboracion del presente estudio, fueron requeridos los siguientes materiales:
e Crondmetro digital.
e Computadora.
e Software (Excel).

e Formato de registro del nimero de muestras a tomar.

Resultados
Se observaron los puntos exactos de los cuales se podian tomar los tiempos de la actividad sin
molestar ni entorpecer al operador. Al observar el &rea de trabajo se obtuvo un conocimiento de
las actividades que realiza el operador. En este estudio se seleccioné al operador medio, de

esta manera se obtuvo un resultado satisfactorio.

En el estudio elaborado, la toma de tiempos se realiz6 mediante el método de lecturas regreso
a cero que es la mas adecuada para el tipo de operaciones que se realizan en esta area. Los

resultados se encuentran en la tabla 1.

Tabla 1. Toma de tiempos en el area backpacker.

Operacion TL| T2 | T3 | T4 | T5|T6 | T7 | T8 | T9 | T10| Prom(seq)
Doblar lado. 54 | 52 | 51 | 55 | 49 | 47 | 52 | 47 | 48 | 50 50.5
Ensamblar aro. 130|134 | 131 (134|131 |132|132|130|132| 131 131.7
Routear canal de DT 38 | 41 | 43 | 39 | 35|38 |40 | 41 | 39 | 42 39.6
Cargar el molde. 110|102 | 108 | 104 | 110 | 103 | 107 | 106 | 110 | 108 106.8
Pegar Ribbon. 253|254 | 250 | 251 | 256 | 256 | 253 | 259 | 251 | 253 253.6
Lijar Ribbon. 65 | 69 | 69 | 68 | 66 | 67 | 65 | 65 | 66 | 69 66.9
Routear Ribbon. 90 | 90 | 89 | 90 | 87 | 88 | 87 | 89 | 87 | 90 88.7
Ensamblar cuerpo. 228 | 226 | 225 | 230 | 228 | 228 | 228 | 230 | 225 | 227 227.5
Lijado de caja (CMT) 950 | 953 | 951 | 966 | 962 | 955 | 952 | 954 | 954 | 963 956
Lijado de caja (CMC) 564 | 570 | 569 | 573 | 585 | 571 | 570 | 566 | 568 | 572 570.8
Lijado interno de aro. 89 |90 |86 |92 |87 |87 |88 |89 |87 |90 88.5
Cortar excesos 55 | 58 | 56 | 59 | 56 | 58 | 58 | 50 | 57 | 58 56.5

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo conocimientos de la eficiencia del operador se comenz6 con una serie de tiempos a
cronometrar, éstos variaron segun la consistencia que tuvo el trabajador al momento de realizar

su actividad.
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La determinacion de muestras a tomar que se observa en la tabla 2, se llevé a cabo mediante el
método estadistico, ya que es el método mas preciso y utilizado en el estudio de tiempos.

Tabla 2. NUmero de tiempos a cronometrar.

Operacioén. Numero de tiempos a Cronometrar.

Doblar lado. ni= ((2.798 * 1.8331) / (0.05 * 50.50))2 =4.126 = 4

Ensamblar aro. ni= ((1.481 * 1.8331) / (0.05 * 131.7))2=0.1700= 0
Routear canal de dove tail. ni= ((2.319 * 1.8331) / (0.05 * 39.60))2 =4.6093= 5
Cargar el molde. ni= ((2.973 * 1.8331) / (0.05 * 106.8))2 =1.0415= 1
Pegar Ribbon. ni= ((2.677 * 1.8331) / (0.05 * 253.6))2 =0.1497=0
Lijar Ribbon. ni=((1.729 * 1.8331) / (0.05 * 66.90))2 =0.8977=1
Routear Ribbon. ni=((1.337 * 1.8331) / (0.05 * 88.70))2 =0.3053= 0
Ensamblar cuerpo. ni= ((1.779 * 1.8331) / (0.05 * 227.5))2 =0.0821=0
Lijado de caja (Cuerpo Madera Tenor) ni= ((1.825 * 1.8331) / (0.05 * 956.0))2 =0.0049=0
Lijado de caja (Cuerpo Madera Concert) ni= ((3.011 * 1.8331) / (0.05 * 570.8))2 =0.0374=0
Lijado interno de aro. ni= ((1.840 * 1.8331) / (0.05 * 88.50))2 =0.5810=1
Cortar excesos de top y back ni= ((2.593 * 1.8331) / (0.05 * 56.50))2 = 2.8310=3

Fuente: Elaboracién propia.

La calificacion del operador en este estudio se baso en el sistema westinghouse, debido a que
este sistema califica: la destreza o habilidad, el esfuerzo o empefio, las condiciones y la
consistencia que muestra el operador en la realizacion de la operacion o actividad en el area de

produccion en especifico en el area de backpacker en la elaboracion de guitarras.

En este caso se escogieron los operadores promedio de la siguiente manera: el operador 1
representa el operador promedio de las primeras 5 operaciones (ver tabla 3), el operador 2
representa el operador promedio de las siguientes 3 operaciones (ver tabla 4) y el operador 3
representa el operador promedio de las Ultimas 4 operaciones (ver tabla 5). Los valores
obtenidos en las tablas 3, 4 y 5 fueron obtenidos en base a la calificacion dada por el sistema

Westinghouse.
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Tabla 3. Calificacién Operador 1.

Operador 1
Actuacién Porcentaje (%)
Destreza o habilidad | B1 0.11
Esfuerzo o empefio | C1 0.05
Condiciones B 0.04
Consistencia B 0.04
Total 0.24%

Tabla 4. Calificacién Operador 2.

Operador 2
Actuacién Porcentaje (%)
Destreza o habilidad | C2 0.03
Esfuerzo o empeiio | C1 0.05
Condiciones B 0.04
Consistencia C 0.02
Total 0.14%

Tabla 5. Calificacion Operador 3.

Operador 3
Actuacién Porcentaje (%)
Destreza o habilidad | B1 0.11
Esfuerzo o empefio | C1 0.05
Condiciones B 0.04
Consistencia B 0.02
Total 0.22%

Una vez que se obtuvo el factor de la actuacion, se determina el tiempo normal, el cual se

obtiene por medio de la multiplicacion del tiempo promedio por el factor de la actuacion.
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Este tiempo sirve para posteriormente determinar el tiempo estandar de la operacion, sin tomar
en cuenta las necesidades personales del operador. En tabla 6 se muestra el tiempo normal de
cada operacion obteniéndolo utilizando el sistema Westinghouse para calificar la actuacién del
operador.

Tabla 6. Determinacion del tiempo normal.

Operacion. Tiempo Normal.
Doblar lado. TN=(50.50%1.24)= 62.62 seg. = 1.05 min.
Ensamblar aro. TN= (131.70*1.24)= 163.31 seg.= 2.73 min.
Routear canal de dove tail. TN= (39.60*1.24)= 49.11 seg. = 0.82 min.
Cargar el molde. TN= (106.80*1.24)= 132.43 seg.= 2.21 min.
Pegar Ribbon. TN= (253.6*1.24)= 314.46 seg. =5.24min.
Lijar Ribbon. TN= (66.90*1.14)= 76.27 seg. = 1.27 min.
Routear Ribbon. TN=(88.7*1.14)= 101.12 seg. = 1.69 min.
Ensamblar cuerpo. TN=(227.5*1.14)= 259.35 seg. =4.32min.
Lijado de caja (Cuerpo Madera Tenor) TN=(956*1.22)= 1166.32 seg. =19.43 min.
Lijado de caja (Cuerpo Madera Concert) TN=(570.80*1.22)= 696.37 seg. =11.60min.
Lijado interno de aro. TN=(88.5*1.22)=107.97 seg. = 1.80 min.
Cortar excesos de top y back TN= (56.50*1.22)= 68.93 seg. = 1.14min.

Fuente: Elaboracion propia.

Ya que se determind la calificacion de la actuacion del operador, se asigné algunas tolerancias
personales que son tanto evitables como inevitables en la jornada de trabajo. Estas tolerancias
se establecieron basicamente por la fatiga del operador, necesidad de ir al bafio o tomar agua,
tolerancia por estar de pie, nivel de ruido, posicion en pie mientras se trabaja, posiciones
requeridas fuera de lo normal, empleo de vigor fisico, esfuerzo mental, entre otros. Dichas
tolerancias se dan mediante un porcentaje asignado por la Organizacion Internacional del

Trabajo (OIT) y se muestran en la tabla 7.
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Tabla 7. Aplicacion de Tolerancia a las Operaciones del Area de Backpacker.

A) Tolerancias Constantes %
Tolerancia personal. 5
Tolerancia Basica por fatiga 4

B) Tolerancias Variables

Tolerancia por estar de pie

Tolerancia por posicion no normal: (Ligeramente molesta)

Empleo de fuerza o vigor: (2.5;5)

Alumbrado deficiente.

Condiciones atmosféricas.

Atencion estricta: ( Trabajo fino o exacto)

Nivel de ruido-Intermitente fuerte

Esfuerzo Mental: (Proceso moderadamente complicado)

Rl R N O] k] O O O N

Monotonia: (Moderada)

Tedio: (Algo tedioso) 0

TOTAL 21%

Fuente: Organizacion Internacional de Trabajo (OIT).

Por tanto el factor de tolerancia se calcula de la siguiente manera:

Factor Tol ia = 100% = 1.2658
actor Tolerancia = 100% — 210 _ &

El tiempo estdndar se determin6 a cada una de las operaciones realizadas en el area de
Backpacker. La sumatoria de los tiempos estandar de cada operacién indica el tiempo de ciclo
que lleva la elaboracién de dicho producto. El tiempo estandar se determina de la siguiente
férmula:

Tiempo Estandar = Tiempo Normal * Factor Tolerancia

De acuerdo a lo anterior el tiempo estandar para las operaciones en el area de Backpacker se

puede ver en la tabla 8.
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Tabla 8. Tiempo estandar en el &rea de backpacker.

Operacion. Tiempo Estandar.
Doblar lado. TE= (62.62*1.2658)= 79.26 seg.= 1.32 min.
Ensamblar aro. TE= (163.31*1.2658)= 206.72 seg.= 3.45 min.
Routear canal de dove tail. TE= (49.11*1.2658)= 62.17 seg.= 1.04 min.
Cargar el molde. TE= (132.43*1.2658)= 167.63 seg.= 2.80 min.
Pegar Ribbon. TE= (314.46*1.2658)= 398.04 seg.= 6.64 min.
Lijar Ribbon. TE= (76.27*1.2658)= 96.54seg.= 1.61 min.
Routear Ribbon. TE=(101.12*1.2658)= 127.99 seg.= 2.13 min.
Ensamblar cuerpo. TE= (259.35*1.2658)= 328.29 seg.= 5.47 min.

Lijado de caja (Cuerpo Madera Tenor) TE=(1166.32*1.2658)= 1476.32 seg.=24.60 min.
TE= (696.37*1.2658)= 881.46 seg.= 14.69 min.
TE= (107.97*1.2658)= 136.67 seg.= 2.28 min.
TE= (68.93*1.2658)= 87.25seg.= 1.45 min.

TE total de operacién =4048.34 seg = 67.47 min

Lijado de caja (Cuerpo Madera Concert)

Lijado interno de aro.

Cortar excesos de top y back

Fuente: Elaboracién propia.
Los tiempos estandar calculados se pueden entonces comparar con los que venia manejando
la empresa y se presentan en la tabla 9. Se puede ver que los tiempos usados eran menores

que los que realmente sucedian en las operaciones de manufactura de las guitarras.

Tabla 9. Valores de tiempos estandar calculados y manejados por la empresa.

: . Tiempo
Operacion. Tlgmpo Sy Esténda?r CF
alculado (s) :
Martin (s)
Doblar lado. 79.26 58.08
Ensamblar aro. 206.72 151.46
Routear canal de dove tail. 62.17 45.54
Cargar el molde. 167.63 122.82
Pegar Ribbon. 398.04 291.53
Lijar Ribbon. 96.54 76.94
Routear Ribbon. 127.99 102.01
Ensamblar cuerpo. 328.29 261.63
Lijado de caja (Cuerpo Madera Tenor) 1476.32 1095.95
Lijado de caja (Cuerpo Madera Concert) 881.46 654.12
Lijado interno de aro. 136.67 101.78
Cortar excesos de top y back 87.25 65.09

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones
Las empresas buscan la mejora continua en sus procesos logrando asi ser mas eficientes y
competitivas en el mercado, por esto el desarrollo de toda empresa de giro industrial, donde se
utilizan lineas o areas de produccién es necesario estandarizar los tiempos y mejorar o eliminar
movimientos de los operadores en su area de trabajo, con esto se hace mas eficiente y
productivo al operador y al mismo tiempo genera menos costo de produccion y a las empresas

les produce mayores utilidades.

Al momento de realizar este estudio en la empresa, ésta no contaba con los tiempos estandar
de algunas operaciones y en otras no existia una actualizacion de los mismos debido a cambios

en los modelos a fabricar.

Al llevar a cabo este proyecto, se pudo notar la importancia de contar con el tiempo estandar
en el area de Backpacker de la empresa, ya que en base a este estudio, la organizacion pudo
darse cuenta que estaba manejando tiempos estandar inferiores a los que realmente estaban
sucediendo debido a que éstos se obtuvieron al producir modelos antiguos (ver tabla 9). Al
utilizar los nuevos tiempos calculados puede tomar decisiones importantes al tener
conocimiento de su verdadera capacidad de produccion y de esta manera programar mejor su

produccion y entrega a sus clientes.

Al término del estudio de tiempos y movimientos se determiné el tiempo estandar de cada
operacién que se realiza por el operador al momento de llevar a cabo cada una de estas
actividades y se mostraron resultados favorables ya que hoy cada operacion cuenta con dicho
tiempo estandar, de esta manera se hizo mas eficiente al operador y existe mayor

productividad.

Se recomendd llevar a cabo la determinacién de tiempos estandares para todas las diferentes
areas de produccion de dicha empresa, pero tomando en cuenta la calificacion de la actuacion y
las tolerancias correspondientes y con esto podran reducir tiempos muertos de los empleados y
generar recursos para la organizacion, de igual manera se sugiere que se realice calculo de los
tiempos estandares cada vez que se produzca un cambio en los procedimientos de trabajo asi

como cuando se utilicen nuevos equipos o se produzcan nuevos modelos.
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Capitulo XVII. Estudio de Tiempos y Balanceo de Lineas en una
empresa productora de Carne

Study of times and rolling lines in a meat-producing company

Karla Marisela Campoy Vizcarra, Allan Chacara Montes, Mauricio Lopez Acosta, Luis Carlos Montiel
Rodriguez.

Departamento de Ingenieria Industrial y de Sistemas, Instituto Tecnoldgico de Sonora, Navojoa, México
Email: allan.chacara@itson.edu.mx

Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo fundamental el aplicar la metodologia del Estudio de
Tiempos por el método de cronometracion y balanceo de lineas, esto con el fin de determinar el
tiempo estdndar de los productos que pasan por el area de empaque, en una empresa
procesadora de carne de cerdo de la region del mayo “Frigorifico Kowi”. El proceso que se
describe, es el del empaque de Chorizo Ranchero, el cual es el que genera mas conflicto,
puesto que es muy variable y se presentan cuellos de botella, paros en la linea. El
procedimiento utilizado para la determinacién del tiempo estandar consiste en la seleccién del
operario, toma de tiempos, determinacion del nimero de ciclos, calificacién de la actuacion,
margenes 0 tolerancias, tiempo estandar y determinacion del numero ideal de operadores.
Gracias a este estudio la empresa tienen pleno conocimiento de sus capacidades y limitaciones
de produccién, contando con el numero 6ptimo de operarios y reducir en lo posible los cuellos
de botella, logrando asi una mejor toma de decisiones tanto con los proveedores como con los
clientes.

Palabras clave: Tiempo promedio, Tiempo normal, Tiempo estandar, Calificacion de la

actuacion, Tolerancias, Balanceo de lineas.

Abstract
The present work has as a main objective, apply the methodology of the study of times by the
method of clock and line balancing, this in order to determine the standard time of the products
that pass through the packing area, in a processing company of pork meat, on the region of del
Mayo "Frigorifico Kowi". The process that is described is the packaging of chorizo ranchero,
this process has the most conflicts, since it is highly variable, and that can be result in production

shutdowns. The procedure used for the determination of standard time, consists on the right
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selection of labor head, test of times, determination of the number of cycles, rating the
performance, margins, or tolerances, standard time and determination of the ideal number of
labor head. Thanks to this research the company has, a full knowledge of capabilities and
limitations of production, counting with the optimal number of workers. This also helps to avoid
any critical condition and reduces any possible bottlenecks, helping to achieve the better

decisions with customer and suppliers.

Introduccion

En la actualidad los niveles de competitividad en las empresas se han ido incrementando
considerablemente, es por ello que dichas empresas cada vez son mas exigentes con sus
procesos productivos, se busca la manera de aumentar la productividad, optimizar los recursos
y maximizar las ganancias pero sin descuidar la calidad de sus procesos y productos. Algunas
de las herramientas que ayudan a lograr estos objetivos son el estudio de tiempos y
movimientos asi como el balanceo de lineas. La medicién del trabajo (conocido también como
estudio de tiempos), se define como: la aplicacion de técnicas y herramientas para evaluar el
contenido de trabajo que tiene una operacion, y los propésitos fundamentales de la aplicacion
de estas técnicas es el de establecer estandares de tiempo para efectuar una tarea especifica.
(Caso Neira, 2006)

Estas herramientas son de gran utilidad en la industria ya que permiten determinar los tiempos
estandares de las operaciones y de cada una de las estaciones de trabajo permitiendo asi
aumentar la productividad en las lineas de produccién y reducir los costos. Asimismo Meyers,
(2004) sefiala que los propésitos de la técnica de balanceo de lineas de ensamble son: Igualar
la carga de trabajo entre los ensambladores, Identificar la operacion cuello de botella,
Determinar el nUmero de estaciones de trabajo, Reducir el costo de produccion, Establecer el
tiempo estandar. (Niebel, 2014) Afirma que el instrumento fundamental que origina una mayor
productividad es la utilizacion de métodos, el estudio de tiempos o medicion del trabajo y un

sistema de pago de salarios.

La importancia de los estandares de tiempos, hace insistencia en la productividad y el beneficio
de las empresas, ya que una accion que no persigue estandares tiene un desempefio por lo
regular a un 60% del tiempo utilizable, mientras que aquella que trabaja con estandares logra
un rendimiento del 85% asimismo, un estandar de tiempo ademas es muy significativo debido a
que es enormemente Util en cuanto a costos. Efectuar un estudio de tiempos conlleva a lograr

ciertos objetivos (Criollo, 2005).
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Niebel, (2001) expresa que el equipo minimo que se requiere para llevar a cabo un programa
de estudio de tiempos comprende de un crondmetro, un tablero o paleta para estudio de
tiempos, formas impresas para estudio de tiempos y calculadora de bolsillo o por conveniencia
un equipo de computo. Aparte de lo anterior, ciertos instrumentos registradores de tiempo que
se utilizan con éxito y poseen algunas ventajas sobre el cronémetro, son las maquinas

registradoras de tiempo, las cadmaras y equipos de videocinta.

Los procesos de produccion de la empresa procesadora de alimentos no cuentan con un
estandar de tiempo establecido y un plan de trabajo diario. Se desconoce el nimero de
producto terminado que se debe realizar por turno de acuerdo a la demanda, asi como la mano
de obra necesaria, ademas se presentan tiempos muertos y cuellos de botella en las lineas. Por
lo que es necesario conocer dichos estandares de fabricacion mediante un estudio de tiempos y

balanceo de lineas. ¢ En qué porcentaje se podran eliminar los tiempos muertos?

Objetivo
Determinar los estandares de tiempo en las diferentes estaciones de trabajo en el area de
procesados mediante el estudio de tiempos y el balanceo de lineas para reducir los tiempos

muertos y garantizar la eficiencia y productividad de los procesos.

Es importante en cualquier empresa tomar en cuenta el desempefio de sus trabajadores, a
través de medibles tales como la eficiencia y la productividad, de ahi la importancia de un
estudio de tiempos y balanceo de lineas, para determinar el estandar de trabajo diario, ademas
de ayudar a eliminar o disminuir los cuellos de botella en el &rea de empaque, tomando en

cuenta las condiciones en las que se encuentra el operario y las habilidades del mismo.

De no llevarse a cabo un estudio de tiempos para poder balancear la linea de produccion, se
corre el riesgo de que la empresa no tenga estandarizados sus procesos, se formen cuellos de
botella y tiempos muertos, y no se podra cumplir con la demanda establecida por los clientes.

De ahi la importancia de tener establecidos y definidos los métodos y estandares de trabajo.

Método
El sujeto bajo estudio es una empresa procesadora de carne de cerdo en la regién del mayo
ubicada en Carretera. México-Nogales km. 1788, Navojoa, Sonora. Desde los afios 80's KOWI

fue tomado con una asociacion de granjas porcinas con capital 100% mexicano y desde
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entonces se ha crecido a una capacidad de sacrificio y corte de mas de 2000 cerdos por dia.
Grupo KOWI cuenta con una sélida infraestructura en el negocio del cerdo iniciando desde la
gestion, alumbramiento, formacion, sacrificio, corte y termina en la distribucion de todos los
productos, integrando a un grupo de varias empresas que atienden cada una de estas etapas
que van desde el desarrollo de la genética, nutricion, hasta la distribucién de los productos
elaborados, el proyecto se llevé a cabo en Frigorifico Kowi, en el &rea de procesados, donde
hay varias lineas de produccién, y empaque. Para la elaboracion de dicho proyecto, se solicito
del apoyo y/o asesoramiento de diferentes personas, con el fin de realizar un estudio eficiente.

En la realizacion del presente estudio, se requirié de cierto equipo para la determinacion de los

tiempos necesarios en llevar a cabo cada una de las actividades dentro del proceso.

A continuacién se muestra una lista del equipo que se utilizé para realizar el estudio:
o Cronometro digital.
¢ Una tablilla de apoyo.

e Un formato registrador del nUmero de muestras a tomar.

Para llevar a cabo el estudio de la determinacion del tiempo estandar, se realiz6 el siguiente

procedimiento:

Paso 1: Seleccion del Operario. Para la seleccion del operador en el presente estudio no fue de
gran dificultad, debido a que, solo existe un operador por cada operaciéon por lo que se

asignaba automaticamente.

Paso 2: Toma de Tiempos.La toma de tiempos se dio mediante el método continuo, debido a
que son operaciones muy rapidas (cuestion de segundos), y se contaba con el cronémetro

adecuado con el fin de tomar muestras eficientes y confiables.

Paso 3: Determinacion del Numero de Lecturas. La determinacion del nUumero de muestras a
tomar, se llevo a cabo mediante el método estadistico, ya que es el método mas preciso y mas
utilizado en el estudio de tiempos. Este método indica, con un nivel de confianza del 95%,
cuantas lecturas se necesitaron para determinar un promedio mas exacto en la ejecucion de las
operaciones, los estudios de tiempos involucran soélo muestras pequefias (n<30) de una

poblacion; por lo tanto, debe usarse una distribucion t Student.

r
n= -
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Paso 4: Calificacion de la Actuacion. Para determinar un tiempo estandar en cualquier
operacion, primero que nada se debe calificar la actuacion del operador durante la realizacion
de la operacién misma. La calificacion del operador en este proyecto, se basa en el sistema
Westinghouse, debido a que este sistema califica: la destreza o habilidad, el esfuerzo o
desempefio, las condiciones y la consistencia que muestra el operador en la realizacion de la

operacion y/o actividad.

Tabla 1. Porcentaje de calificacién de la actuacion.

DESTREZA O .
HABILIDAD ESFUERZO O EMPENO
+0.15 | Al | EXTREMA +0.16 | Al | EXCESIVO
+0.13 | A2 | EXTREMA +0.12 | A2 | EXCESIVO
+0.11 | Bl |EXCELENTE +0.10 | BI |EXCELENIE
+0.08 | B2 |[EXCELENIE +0.08 | B2 |EXCELENIE
+0.06 | C1 BUENA +0.05 | C1 BUENO
+0.03 | C2 BUENA +0.02 | C2 BUENO
0.00 | D | REGULAR 0.00 | D | REGULAR
+0.05 | E1 |ACEPTABLE -0.04 | E1 |ACEPTABLE
-0.10 | E2 |ACEPTABLE -0.08 | E2 |ACEPTABLE
-0.16 | F1 |DEFICIENTE -0.12 | F1 |DEFICIENTE
-0.22 | F2 |DEFICIENTE -0.17 | F2 |DEFICIENTE
CONDICIONES
CONSISTENCIA
006 [ A IDEALES +0.04 | A | PERFECTA
+0.04 [ B |EXCELENTES +0.03 [ B |EXCELENTE
002 [ C BUENAS 01| C BUENA
0.00 | D | REGULARES 000 | D | REGULAR
-003 | E |ACEPTABLES -0.02 | E |ACEPTABLE
-007 | F |DEFICIENTES -0.04 | F |DEFICIENTE

Fuente: Adaptado de Niebel (1993).

Paso 5: Margenes o Tolerancias. Después de determinar la calificacién de actuacion del
operador, también se asignaron algunas tolerancias personales que pueden ser tanto evitables
como inevitables en la jornada de trabajo. Estas tolerancias se establecen basicamente por
fatiga del operador, necesidad de ir al bafio, etc. Dichas tolerancias se dan mediante un

porcentaje asignado por la oficina internacional del trabajo (OIT).
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Tabla 2. Tabla de tolerancias.

A, Tolerancias constantes: %
1.  Tolerancia parsonal 5
2. Tolerancia basica por faliga 4
B. Tolerancias Variables:
1. Tolerancia por estar de pies 2
2. Tolerancla por poslcldn no normal
a. Ligeramente molesta 0
b. Molesta (cuerpo encorvado) 2
c.  Muy molesta (acostado extendido) 7
3.  Empleo de fuerza o vigor muscular (para levantar, tirar o empujar):
Peso Levantado (Kg v Lb respactivamenite)
255 i}
5:10 1
7.5:15 2
10: 20 3
12.5: 25 4
15: 30 5
17.5: 35 7
20: 40 g
228:45 11
25: 50 13
30: 60 17
35:70 22
4. Alumbrado deficiente:
a. Ligeramente inferior a lo recomendado 0
b.  Muy inferior 2
C. Sumamente inadecuado 5
5. Condiclones atmosféncas (calor y humedad) variables 0
6. Alencibn estricta =10
a. Trabajo moderadamanta fino
b. Trabajo fino o de gran cuidado i]
c.  Trabajo muy fino o muy exacto 2

Fuente: Adaptado de Caso (2006).

Paso 6: Tiempo Estandar. El tiempo estandar se determiné a cada una de las operaciones
realizadas en la elaboracion del chorizo Ranchero. La sumatoria de los tiempos estandar de
cada operacion, indica el tiempo de ciclo que tarda en realizar cierta operacion. El tiempo

estandar se determina mediante la siguiente formula:

Tiempo Estandar = Tiempo Normal * Tolerancias.

Paso 7: Balanceo de lineas.

Los pasos para iniciar el estudio de equilibrado o balanceo de lineas es el mismo que en

cualquier otro tipo de proceso productivo que consiste en:

1. Definir e identificar las tareas que componen al proceso productivo.
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2. Tiempo necesario para desarrollar cada tarea.

3. Los recursos necesarios.

4. El orden légico de ejecucion.

Las férmulas que se aplicaron para la realizacién del balanceo de lineas fueron las siguientes:

e La eficiencia de las linea se puede calcular como;

IM.E
E= X 100

IM.E.P

Donde:
E: Eficiencia
M.E: Minutos estandares por operacion

M. E.P: Minutos estandares permitidos por operacion

e La cantidad de minutos estandares permitidos para producir una unidad de producto
sera igual a la suma de los minutos estandares requeridos multiplicados por el reciproco

de la eficiencia.

EM.EP = EM.Ex(I/E)

e Es evidente entonces que €l nUmero de operarios que se necesita es igual a la tasa de
produccion requerida multiplicada por el total de minutos permitidos.

M : Numero de operarios necesarios en la
linea
R : tasa de produccion deseada.

N=RxEM.E.P

Resultados
Determinacion del numero de ciclos a cronometrar
Para determinar el nUmero de ciclos a cronometrar se hicieron los célculos mediante el método
estadistico. Posteriormente se procedié a determinar un nivel de confianza de 95%, lo que
asegura que los datos obtenidos estén dentro de los limites del intervalo de confianza, y por lo
tanto tener una cota de error del 5%.
En la Tabla 3 se muestran los calculos que se hicieron para la determinacion del niumero de

ciclos del presente estudio.
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Tabla 3. Datos observados en el estudio (tiempo dado en minutos).

DETERMINACION DEL NUMERO DE LECTURAS: "CHORIZO RANCHERO"
TIEMPOS | ALIMENTAR | INSPECCIONAR | RECIBIR | ETIQUETAR| EMPACAR | FLEJAR
Tl 3.19 2.33 2.57 7.41 4.55 0.16

T2 3.22 2.58 2.58 7.52 4.59 0.115

3 2.59 2.59 3.14 7.37 5.11 0.16

T4 3.17 2.37 3.15 7.48 5.12 0.13

5 3.18 3.15 3.25 8.12 4.58 0.14

6 3.25 3.29 2.58 7.51 4.57 0.17

T7 3.21 2.59 3.15 7.42 5.13 0.18

T8 3.22 3.11 3.11 7.43 5.15 0.16

9 3.12 3.12 2.59 7.45 5.05 0.19
T10 3.12 3.15 2.59 7.44 4.55 0.16
T11 3.16 3.16 3.11 7.41 4.56 0.17
T12 3.11 2.57 3.11 7.39 4.55 0.18
TIEM. ELEM 3.13 2.83 2.91 7.50 4.79 0.16

Fuente: Elaboracién propia.
De acuerdo con los resultados arrojados por las 12 observaciones piloto tomadas para cada
actividad, con el fin de calcular el nimero de ciclos a cronometrar, se determind que son

aceptables, ya que el nimero de observaciones requeridas por cada actividad no supera las 12.
Determinacion del Tiempo Base o Elemental
El tiempo base o elemental, es la determinacion de la media de los datos tomados como

muestra, debido a que es el tiempo minimo requerido para llevar a cabo la operacion en si.

Tabla 4. Tiempo Elemental.

TIEMPO ELEMENTAL

ACTIVIDAD | ALIMENTAR | INSPECCIONAR RECIBIR | ETIQUETAR | EMPACAR FLEJAR
TIEMPO 3.13 2.83 2.91 7.50 4,79 0.16

Fuente: Elaboracion propia.

Determinacion del Tiempo Normal

Para determinar un tiempo Normal, es necesario evaluar la actuacion que tienen el operador al
llevar a cabo sus actividades. Esta evaluacion se debe de presentar en todas las estaciones de
trabajo, donde esté involucrada la presencia de personas que realicen diferentes actividades
dentro del proceso. Para calificar la actuacion del operador en este trabajo, se desarrollara el
sistema Westinghouse el cual valora la habilidad, el esfuerzo, las condiciones y la consistencia
que tiene el operador al momento de realizar las actividades asignadas, como se muestra en la
Tabla 5.
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Tabla 5. Calificacion de la Actuacion.

FACTOR DE ACTUACION

Factor Clase Rango % Justificacion

El operario posee destreza para
HABILIDAD Cc1 BUENA 0.06 realizar la operacion con facilidad.

El operario muestra disponibilidad
e interés trabaja a un ritmo
ESFUERZO C1 BUENO 0.05 adecuado constante y confiado

uente: Elaboracion Propia
El operario trabaja en condiciones
CONDICIONES B EXELENTE 0.04 |que se encuentran dentro de los

parametros establecidos.

Los resultados de los estudios
CONSISTENCIA C BUENA 0.01 realizados arrojan cierto grado de
repetitividad.

Sumando las calificaciones se obtuvo que: El factor de desempefio total es de 0.16, entonces el

Factor de la Actuacion para el proceso es: FA= 1+0.16=1.16

Aplicacion del Tiempo Normal
El tiempo normal, es el tiempo promedio que un operario capacitado, conocedor del trabajo y
desarrollandolo a un ritmo normal, emplearia en la ejecucion de la tarea objeto del estudio, y se

calcula multiplicando el tiempo elemental por el factor de actuacién, mostrado en la tabla 6.

Tabla 6. Tiempo Normal para cada una de las actividades del proceso.

TIEMPO NORMAL PARA CADA ACTIVIDAD
ACTIVIDAD TIEMPO
ALIMENTAR 3.63
INSPECCIONAR 3.28
RECIEIR 3.37
ETIQUETAR 8.7
EMPACAR 5.55
FLEJAR 0.18

Fuente: Elaboracion propia.

Determinacién de Tiempo Estandar
Las tolerancias aplicables para un tiempo estandar en las operaciones de un proceso, de
obtienen mediante la tabla establecida por la Oficina Internacional de Trabajo (OIT), la cual

establece porcentajes que toman en cuenta las condiciones en las que se encuentra el
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operador tales como: por estar de pie, el grado de iluminacién, el nivel de ruido existente, por
encontrarse en posicion anormal o fuera de lo comuan, el empleo de fuerza 6 vigor muscular,
monotonia, tedio entre otros, ademas que toma en cuenta tolerancias personales como ir al
bafio, cansancio o fatiga, etc. Después de haber establecido los porcentajes segun a criterio y
observacion del analista, se determina el factor de tolerancia mediante la siguiente formula:

_ 100%
Factor de Tolerancia = ~gge 5701 STl

Esta formula se aplica para cada una de las fases laborales dentro de los procesos, para
establecer que variantes intervienen durante el transcurso de la jornada de trabajo, y asignarle
un valor, en el cual se agrega el tiempo normal de la operacién para determinar el tiempo
estandar de cada una de las actividades; en la tabla 7 se muestran los resultados obtenidos por
la aplicacion del factor de tolerancias:

Tabla 7. Aplicacién de Tolerancias.

TOLERANCIAS APLICABLES EN LA ESTACION DE TRABAIO

A. Tolerancias Constantes %o
1.-Tolerancias Personales 5
2.- Tolerancias Basicas por fatiga 4

B. Tolerancias Variables.
1.- Tolerancia por estar de pie 2
Total 11

Fuente: Elaboracién Propia.
Factor de Tolerancia = 100% / (100% - 11%) = 1.1235

Determinacion del Tiempo Estandar

Una vez calculadas las tolerancias pasamos al calculo del tiempo estandar de las operaciones
para determinar el tiempo que se requiere para desarrollar cada actividad. En la tabla 8 se
muestra el tiempo estandar obtenido para cada actividad.

El calculo del tiempo estandar se obtuvo con la siguiente férmula:

Tiempo Estandar = TN * Tolerancias
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Tabla 8. Tiempo Estandar para cada actividad.

TIEMPO ESTANDAR
ACTIVIDAD TIEMPO
ALIMENTAR 4.08
INSPECCIONAR 3.69
RECIBIR 3.79
ETIQUETAR 9.77
EMPACAR 6.24
FLEJAR 0.20

Fuente: Elaboracion propia.

Determinaciéon del nUmero de operadores.
Una vez que se determiné el tiempo estandar para cada operacion, se realiz6 el calculo del
namero de operadores necesarios para realizar el trabajo. A continuacién se muestra como se

calculé el numero de operadores para realizar el empaque del “chorizo ranchero”.

La linea consta de 6 operaciones con los siguientes tiempos en minutos:
4.08 3.69 3.79 9.77 6.24 0.20

Para determinar el nimero de operadores se definid los kilos estandares que se empacan por
lote, asi como el tiempo total disponible para dicho lote, los kilos estandares son 576, los
tiempos mostrados fueron tomados por canastilla, que esto equivale a 35 kilogramos
aproximadamente, entonces son 16.5 canastillas y se debe empacar en un tiempo disponible

de 90 minutos por lote.

> ME.=27.77

A continuacion se determina el numero de operadores con una eficiencia del 95%.
> MEE.P =3 M.E x (1/E)

N=Rx Y M.E.P

N= 16.5/90 x 27.77/E = 5.0911/E

5.0911/0.95= 5.35 = 6 operadores.

Tiempo en que se debe producir una canastilla:

90/16.5 = 5.45 minutos.
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Enseguida se estima cuantos operadores seran necesarios en cada operacion, dividiendo el
namero de minutos de cada operacién, entre el nimero de minutos en que es necesario
empacar una canastilla de chorizo. En la tabla 9 se muestra el nUmero de operadores

requeridos para cada actividad.

Tabla 9. Numero de operadores requeridos.

OPERACION MIN. ESTANDAR MIN/UNIDAD No. DE OPERAD.
ALMENTAR 4.08 0.74 1
INSPECCIONAR 3.69 0.67 1
RECIBIR 3.79 0.69 1
ETIQUETAR 9.77 1.79 2
EMPACAR 6.24 1.01
FLEJAR 0.20 0.03 1

Fuente: Elaboracion propia.

Se determind un numero total de 6 operadores en la linea, para la actividad de etiquetar se
necesitaran 2 operadores y en el caso del flejado de la caja no se ocupa ninguno, esto quiere
decir que el operador que empaca los chorizos en la caja tiene tiempo de flejarla sin que se

forme cuellos de botella ni paros en la linea.

Este procedimiento se hizo para cada uno de los productos que pasan por las lineas de
empague, al final se obtuvo una tabla con todos los productos, los kilos estandares, el tiempo
estandar y el nimero de operadores requeridos. En la tabla 10 y 11 se puede observar el
tiempo estandar que se obtuvo para cada producto y lineas de empaque.

Tabla 10. Tiempo estandar propuesto para cada producto.

CODIGO EMULSIONADOS KILOS TIEMPO ESTANDAR| OPERADORES
304001 BOLOGMIATUR 572 20 5
304002 BASTEL COM CHILE JALAPEND 872 19

304003 SALCHICHA PREMIUM 602 22 4
304005 SALCHICHATUR 516 18 4
304009 SALCHICHA SUPREME 430 24 5
CODIGO JAMONES KILOS TIEMPO ESTANDAR| OPERADORES
305002 JAMON AHUMADO GOLDEN LINE 830 15 5
305003 JAMON AMERICAND 572 1

305004 JAMON AMERICAND OWALADO 672 8 5
305005 JAMON AMERICANG R 572 g 5
305006 JAMON PAVD AHUMADC PREMIUM 300 8 5
305009 JAMON YORK 572 g 5
305010 JAMON YORK R 672 g 5
305011 JAMON VIRGINIA 672 g 5
305012 JAMON YORK LIGHT 572 g 5

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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Tablall. Tiempo Estandar Propuesto para las Lineas de Empaque.

QPERADORES

CODIGD CESCRIPCION KILOS TIEMPO ESTANDAR
MINUTOS
301001 CHULETA AHUMADA 776 as 2
301002 CHULETA AHUMADA AL VACIO 738 20 =
301003 LOMO ADOBADO 135 22 2
301010 TOCING AHUMADD TE8 &0 2
301011 TOCING AHUMADO PARA REBANAR BOO &5 2
301014 RECORTE DETOCING K 260 B 4
301015 ESCALOPAS 219 23 4
CODIGD CHORIZOS KILOS TIEMPO ESTANDAR] OPERADORES
302002 CHORIZO RANCHERD 250 GRS 576 S0 B
302004 CHORIZO CASERO S00 GRS 100 22 g
302006 CHORIZO CASERO 576 91 B
302007 CHORIZO DE S0YA 384 &0 5
302009 CHORIZO DE S0YA 500 GRS 188 S0 B
302011 CHORIZO RANCHERO Q & Q 188 34 4
302014 CHORIZO ESTILO SINALOA 576 8BS B
CODIGD EMBUTIDOS KILOS TIEMPO ESTANDAR| OPERADORES
303002 EMBUTIDO COCIDD KOW 672 20 5
303003 EMBUTIDD COCIDOD TUR 672 20 5
303004 EMBUTIDO COCIDO TURI (R) 672 20 5
303005 EMBUTIDO COCIDOD TURI PARA REB 672 20 5
303008 EMBUTIDD PAVO TUR 672 20 5
303009 JAMION VIRGINIA DE CERDO "G” 672 pil=] 5
CODIGO MARINADOS KILOS TIEMPO ESTANDAR] OPERADORES
306001 BACK RIB EN B.B.Q. 200 22 5
306002 CABEZA DE LOMO MARINADA 315 13 4
306003 CARMNE ADOBADA 193 25 &
306004 CHAMORRO MARINADO 315 13 4
306008 CARME MARINADA PARS ASAR 175 26 &
306009 HOT RIBS (PRE COCIDAS) 161 26 5
306010 CARNE ADOBADATS a6 = 5
306011 BACK RIB EN B.B.Q. CC 200 22 5
CODIGO MEZCLADOS KILOS TIEMPO ESTANDAR] OPERADORES
307002 PEPERCN 00 ap G
307004 SALCHICHA PARA ASAR 320 35 5
307009 HAMBURGUESA 83 15 5
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CODIGO PREPARADOS KILOS TIEMPO ESTANDAR] OPERADORES
308016 CHILORIO 250 GRS. 122 37 5
308017 BAE CHILORIO 250 GRS. 122 37 5
308018 CHILORIO MICROWANVE 566 GRS. 130 51 &
308019 COCHINITA 250 GRS. 142 39 5
308020 COCHINITA 500 GRS. 280 2 5
308021 BAE COCHINITA 250 GRS. 122 35 5
308028 CARME EM SALSA ROJA MW 2B3GR C 131 44 6
308025 CARME EM SALSA WVERDE MW283GR C 111 37 3]
308030 CHILORIO MICROWANVE 283 GRS. C 122 41 &
308031 COCHINITA MICROWAVE 283 GR5. C 142 a7 3]
308032 CARMITAS MICROWAVE 283 GRS C 78 26 &
308035 CARME EM SALSA ROJA MW 283 GRS 131 a4 3]
308040 COCHINITA MW 283 GRS 142 a7 G
308041 CHILORIO MW 283 GRS 122 a1 3]
308042 CARME EM SALSA WVERDE MW 283 GRS 111 37 G
308043 CARMITAS MICROWANVE 283 GRS 7 26 3]
E_ KILOS TIEMPO ESTANDAR] OPERADORES
309001 CHULETA REBAMADA 51N HUESC 413 13 4
308004 RECORTE DE JARCON 100 18 4
308005 RECORTE DE TOCING AHUMADO 100 1 4
309006 TOCING AHUMADO REBANADO 2KG. 170 22 5
308007 TOCING AHUPADO REBANADO 1KG 170 15 5
308005 TOZIMETE AHUPADOQ REB 1 KG 570 22 5
309010 MANTECA S00 GRS, 280 26 5

Fuente: Elaboracién Propia.

Discusién
Al llevar a cabo este trabajo, se puede notar la importancia de lo que es el tiempo estandar en
cualquier empresa para la produccion de un producto, ya que en base a este estudio, la
organizacion puede tomar decisiones importantes al tener pleno conocimiento de su capacidad
de produccion y de ésta forma se logra un estatus competitivo mejor y un mayor desarrollo de la
empresa, los datos obtenidos son confiables y satisfactorios para la empresa, para que puedan
ser utilizados al analizar las operaciones del proceso de produccion de tal manera que les
pueda servir como base y punto de partida para realizar cambios convenientes, en busca de

mejorar la productividad y crecer en el ambito empresarial.

Un aspecto importante a resaltar es el hecho de que la empresa ya empez6 a implementar
todos los resultados obtenidos en el presente estudio ya que se logré reducir en un 40% el
tiempo en que se empaca el chorizo ranchero asi como la mano de obra requerida. Se les
informo a los operadores sobre los cambios efectuados en el &rea de empaque, dichos cambios
incluyen un pizarrébn para cada linea donde los operadores asignados plasman todos los

productos que se empacan en el turno con sus respectivos tiempos estandares, numero de
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operadores, y los kilos que se empacaron, esto con el fin de llevar un mejor control y que los
operadores se involucren en el proyecto y cooperen con la empresa. Ademas se realizaron
formatos que miden la productividad de las lineas, y de cada uno de los operadores que
trabajan en esta area.

Todo lo anterior conducira a conocer con toda certeza cual es la capacidad real de la empresa,
y esto a su vez serviria como base para tomar futuras decisiones como el decidir si se puede
abastecer a una demanda determinada, o bien si en algiin momento algunas de las dos lineas
de produccién dentro del &rea de empaque se encuentran desbalanceadas, entonces a través
del conocimiento de la capacidad real de las lineas de produccién existentes se podrian adoptar

las medidas pertinentes para solucionar dicha problematica.
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