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Editorial

Gabriela Aldape Garcia® nacié en Cd. Juérez, Chi-
huahua, el dia 20 del mes de marzo de 1967, hija de la
sefiora Guadalupe Garcia Garcia y el sefor Alfonso Al-
dape Alamillo.

En su ciudad natal cursé los estudios basicos: En el jar-
din “Cri Cri”; la Escuela Primaria Abraham Gonzadlez y la
secundaria en la Estatal No. 2. El bachillerato en la Pre-
paratoria del Chamizal.

A mediados de sus estudios de primaria, acompand
a sus padres y sus dos hermanas a la ciudad de Rolla,
Missouri, USA, donde su padre cursaria un programa de
maestria en Engineering Management.

Al término del bachillerato realizé tramites para ingre-
sar a la Facultad de Medicina de la Universidad Auténo-
ma de Guadalajara; donde efectud residencias en varias
localidades del pais y en un hospital en Costa Rica. Ob-
tuvo su titulo en 1989, en la Generacion Dra. Ma. Celina
Preciado Limas 1985-1989.



Su primer desempefio como médico fue dar servicio
médico a personal de un grupo de empresas maqui-
ladoras. En 1990 una de esas empresas le ofrecié un
puesto permanente para que se hiciera cargo de las
funciones del Consultorio Médico y de Higiene y Segu-
ridad Industrial. Funciones que ejercié hasta el cierre de

la empresa.

En el afo 1991 nacié su hijo Rubén, a quien inculcé el
habito del estudio y el de buscar constantemente la su-
peracién personal y profesional. Actualmente es egre-
sado de la New Mexico State University donde curso la
carrera de Economia con un semestre en la Uniwersytet

Wroclawsk en Polonia.

En el 2011, fue invitada por el director del ITCJ a fungir
como coordinadora del proyecto de la recién formada

sonales o académicos de los estudiantes, docentes y
personal de apoyo. Propicié a que los docentes y per-
sonal del Campus Il, al mencionar el nombre de un es-
tudiante antepusieran el titulo que lograrian: Ing. Pérez,
Licenciada Mayorga: decia que eso elevaria la autoesti-

ma y motivacion.

En el 2014, cambiaron sus funciones al Campus |, con
gran descontento de la gente del Campus Il. Estuvo
desempenandose como médico en el Campus |, hasta
su fallecimiento en abril del 2021. Sus dos querencias
en el ITCJ fueron CATHEDRA y el Campus |I.

Concluimos esta semblanza, con la carta que la Dra. Ga-
briela Aldape Garcia envi6, en el 2014, a los alumnos del
octavo semestre del Campus Il cundo fue cambiada al
Campus I:

revista CATHEDRA. Trabajando en colaboracién con el
cuerpo editorial de la revista, formé un cuerpo arbitral
interno, sirviendo como intermediaria, entre los intere- Para los licenciados e ingenieros de 8vo

sados en publicar en la revista y los arbitros para proce- semestre campus Il

sar los articulos del personal de ITCJ, antes de ser envia-
dos a Academia Journals para su arbitraje final. jHolaaaaaaa! No crean que no nos acordamos de uds.

este semestre iniciamos con un montoncito de alumnos
inquietos, pero con mucha tenacidad ausentes de nues-

tras aulas, teniendo que migrar al Campus | para termi-

Viendo la amplia experiencia de la doctora, el director
la quita de las funciones que ejercia para Cathedra, y la
invita a hacerse cargo del Consultorio Medico del Cam- nar su formacién y alcanzar uno de sus tantos objetivos
pus Il'y funciones de Higiene y Seguridad Industrial. Sin de vida.

embargo, por su cuenta y en su propio tiempo siguid
apoyando a CATHEDRA. A decir verdad, nos dio un poco de tristeza el saber que no
podriamos recorrer la ultima parte de este camino a su
Superandose continuamente, llevo tres cursos de latin lado, pero tengan la seguridad que ahi estaremos con el
en la UACJ. Crefa en el poder de las palabras expresa- anhelo de que nuestros alumnos salgan adelante con ese
impulso con el que dia a dia los levantaba para recorrer

ese largo camino al campus para alcanzar su meta.

das en forma oral o escrita. Decia que conocer la lengua
latina le permitiria comprender mejor la gramatica y
raices etimolégicas de la lengua espafiola, aumentar su
conocimiento de la medicina, donde muchas palabras Jovenes, siéntanse orgullosos de todo este camino recorri-
se expresan en latin. do y gracias por permitirnos formar parte de ello.

Siempre estuvo muy interesada por los problemas per- jiiiNos vemos en la graduacion!!!

Atte:
Con cariho hoy y siempre, La Dra. Gabriela Aldape.

Sapienta Ducel Ad Asta




REVISTA CIENTIFICA

47 THEQREMA |

EL ERROR HUMANO Y SU IMPACTO EN LA
FUNCION DE MANTENIMIENTOHNDUSTRIAL

Edidion 17 —L

Alfonso Aldape Alamillo’, Lizette Alvarado Tarango®, Francisco Zorrilla Briones®’, Manuel Alonso Rodriguez Morachis* e Inocente Yuliana

Meléndez Pastrana’

12345 Tecnolbgico Nacional de México/
Instituto Tecnolégico de Cd. Judrez

Ave. Tecnoldgico No. 1340, Fracc. El Crucero
Ciudad Judrez, Chihuahua, México,

C.P. 32500.

aaldape@itcj.edu.mx

B

Recibido: Septiembre 25, 2021.
Recibido en forma revisada: Octubre 27, 2021.
Aceptado: Noviembre 3, 2021.

n?HEQREMA Revista Cientifica

. Resumen: En los ultimos 50 afios se ha tenido un gran desarrollo
tecnolégico. Como beneficio inmediato, hoy dia se dispone de un arse-
nal de herramientas tecnolégicas que facilitan los quehaceres diarios,
consiguiendo transformar los hébitos de vida y de trabajo. De tal modo
que a muchas personas podria parecerles terrible la vida sin ellas, au-
tomovil, refrigerador o medios de transporte més rapidos, pueden ser
ejemplos de este fenémeno. Esta revolucion tecnologica ha permitido
la realizacion de procesos productivos cada vez con mayor exactitud
y confiabilidad, lo que ha llevado a creer errdbneamente, que las herra-
mientas sustituirian algin dia al hombre.

Sin embargo, al dia de hoy, en la mayoria de estos procesos en los
que se insertan herramientas tecnologicas, las acciones humanas siguen
siendo imprescindibles: Tanto al rallar una zanahoria con un procesador
de cocina, como en el manejo de una central nuclear, siguen siendo ne-
cesarios actos tales como apretar un determinado boton, vigilar, atender
a una sefial sonora o leer visores. En este articulo se presentan varias
consideraciones para entender la interaccion entre persona y tecnologia.
En la actualidad, a medida que se cuenta con herramientas y medios
mas poderosos, se hacen mas necesarios y urgentes los esfuerzos por
entender en qué circunstancias y por qué se puede presentar el error
humano, con el fin de prevenirlo.



4+ Palabras clave: Error humano, mantenimiento, tecnologia, interac-
cion.

. Abstract: In the last 50 years there has been a great technological
development. As an immediate benefit, today there is an arsenal of te-
chnological tools that facilitate daily chores, managing to transform life
and work habits. In such a way that many people might find life terrible
without them, car, refrigerator or faster means of transport, they can
be examples of this phenomenon. This technological revolution has
allowed the realization of production processes with increasing accura-
cy and reliability, which has led to the erroneous belief that tools would
one day replace man. However, to this day, in most of these processes in
which technological tools are inserted, human actions are still essential:
Both when grating a carrot with a kitchen processor, and in the mana-
gement of a nuclear power plant, acts such as pressing a certain button,
monitoring, attending to an audible signal or reading viewers are still
necessary. This article presents several considerations for understanding
the interaction between person and technology. Today, as more power-
ful tools and means become available, efforts to understand under what
circumstances and why human error can occur in order to prevent it
become more necessary and urgent.

+ Keywords: Human error, maintenance, technology, interaction.

En la actualidad, a medida que se cuenta con herramientas y medios
tecnologicos mas poderosos, se hacen mas necesarios y urgentes los es-
fuerzos por entender en qué circunstancias y por qué se puede presentar
el error humano, con el fin de prevenirlo. No son iguales las consecuen-
cias de un error al conducir un coche a 50 km/h que a 200 km/h. En este
sentido, los informes de la comunidad econémica europea muestran que
la amenaza de catastrofes de origen tecnologico esta firmemente presen-
te en nuestra sociedad (Lechat, 1986). Esta situacion viene determinada
por el hecho de que los seres humanos trabajan cotidianamente en siste-
mas complejos como plantas nucleares, salas de control, aviones entre
otros sistemas en los que sus caracteristicas internas que, Funke (1995),
las describi6 como: opacidad, presencia de multiples metas, compleji-
dad, desarrollo dindmico, interrelacion entre elementos y efectos a tiem-
po demorado, aunadas a la urgencia de decisiones en momentos criticos
impiden, por un lado, la generacion de soluciones rapidas mediante me-
canismos cognitivos simples ante situaciones de emergencia (usando el
sentido comun, por ejemplo) y por otro lado, la visién global y el control
real del proceso por parte de los operadores.

La interaccion del ser humano con los artefactos y muy especial-
mente con los sistemas complejos, no es facil; de hecho, se estima que
el error humano es la causa primaria del 60-70% de los accidentes e in-
cidentes que tienen lugar en estos sistemas (Wickens, 1992). El analisis
del error humano y de la confiabilidad de sus actos, es un tema de gran
complejidad, en el que conviene tener presente que el ser humano actua
siempre bajo la influencia de un gran niimero de variables: Personales,
organizacionales, situacionales y/o ambientales, que a menudo impo-
sibilitan la determinacion definitiva de las causas del error (Sebastian,
2002).

Elementos del Error Humano

La complejidad del comportamiento humano, ante la cantidad y di-
versidad de variables a tener en cuenta, hace que la cuestion de como
prevenir el error se complique a medida que se profundiza en su anali-
sis, de modo que aun no se tiene un modelo cientifico integrador que,
abarcando todos los elementos importantes, nos dé una explicacion
completa. Existen, eso si, respuestas parciales a través de modelos que
a lo largo de la historia han enfatizado algunas variables importantes en
detrimento de otras, segun las corrientes cientificas de las que forman
parte.

Sin atender a un modelo concreto, podemos afirmar que entender el
error del factor humano es entender una complejidad de elementos inte-
rrelacionados, entre los que se encuentran: 1) Los procesos mentales, 2)
Los factores organizacionales, 3) Los factores fisiologicos, 4) Los fac-
tores personales, 5) Los estados transitorios de ansiedad, fatiga, estrés,
etc., 6) El nivel de rutina y monotonia de la tarea y 7) La cuestionable
necesidad de “desvio” de las normas.

Simplificando, se podria decir que esta multitud de elementos se in-
terpone entre las normas que se establecen para evitar el riesgo y los
comportamientos que, en ultima instancia, realizan las personas, de
modo que hablar hoy de prevencion del error humano y sus consecuen-
cias es hablar del esfuerzo, por diversos medios, de tender puentes entre
las normas y los comportamientos.

Es propio del ser humano equivocarse, como expresa el dicho latino
“errare humanum est” y, como dijera Tagore (2020), celebre poeta y
filosofo hindu,

, es decir, si los errores forman parte de la
naturaleza humana entonces solo queda aprender de ellos desde la com-
prension de cuando y por qué el ser humano es falible. De hecho, desde
la comprension de la naturaleza humana y desde la multiplicidad de va-
riables implicadas en los errores, las investigaciones no avalan los mitos
del trabajo perfecto y del castigo (si se trabaja duro, no habra errores
y el resultado sera perfecto; si se castiga a los que cometen errores, se
esforzara en trabajar duro para no cometerlos y el trabajo sera perfecto).

JQué es un error humano?

El temor al error humano esté en el origen de multitud de accidentes
y es, por lo tanto, un elemento clave a evitar. No obstante, hemos de
familiarizarnos con la versatilidad del error para aparecer en los lugares
mas inesperados de las situaciones laborales, pues s6lo conociendo la
explicacion de porqué erramos encontraremos el camino para solucio-
narlo.

Orlady (2014), menciona que, de modo general, los factores causa-
les de las pérdidas en aviacion pueden clasificarse segtin Heino Caesar
(1988), responsable de operaciones de vuelo de las lineas aéreas alema-
nas Lufthansa en 1988, en: factores humanos (76%), factores técnicos
(11%) y factores medioambientales (13%).
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Otro ejemplo paradigmatico de la presencia del error humano esta
en las estadisticas de un estudio realizado por la NASA (1993), donde
se reveld que, en la aviacion, mas del 60% de los incidentes tienen su
origen en la fase de operaciones antes del vuelo. Estos incidentes esta-
ban relacionados con la presion temporal percibida; fendmeno conocido
como The hurry-up syndrom. Asi mismo, una carga excesiva de trabajo
estaba relacionada con el 80% de los casos de accidente o incidente
resultantes de un error de la tripulacion.

Desde una vision tradicional, se entiende por fallo humano al origen
o desencadenante de un accidente relacionado con el hecho de que la
persona que esté al frente de la actividad haya cometido alguna distrac-
cion o imprudencia en el desempefio de las funciones que tiene asigna-
das, sin mediar causa alguna de tipo técnico. Esta definicién contiene
dos errores fundamentales y estd, a dia de hoy, ampliamente superada.
Por una parte, se basa en una obsoleta diferenciacion entre error técnico
y error humano y, por otra parte, concibe el error como resultado sélo de
la persona que supone el tltimo eslabon de la cadena productiva.

Como definicion (entre muchas otras) de fallo o error humano pode-
mos destacar la elaborada por Sanders y McCormick (1993, pag. 675),
“Una inapropiada y no deseada decision o conducta humana que reduce
o tiene el potencial de reducir la efectividad, la seguridad o el rendi-
miento del sistema”.

Desde este postulado, podemos destacar los aspectos siguientes:

* Potencialidad: Una accion no tiene que resultar en una degradacion
del rendimiento del sistema o en efectos no deseados para ser con-
siderada como error; es suficiente con que provoque (desencadene)
esos efectos en el futuro.

* Actores: El error humano es cometido por: operadores, disefiadores,
supervisores, directores, personal de mantenimiento.

» Consecuencias: El error es definido en términos de efectos no desea-
dos sobre la efectividad, la seguridad o el rendimiento.

* Origen: Los efectos son “activados” por conductas inapropiadas y
no deseadas; cabria hacer aqui un ejercicio de reflexion sobre si un
desvio habitual de una norma que fuese necesario para efectuar una
tarea y que es compartido por el equipo de trabajo (una conducta
inapropiada pero deseada por compaiieros y/o mandos), supone un
fallo humano o es una perversion del sistema organizativo (una nor-
ma implicita); estas transgresiones en las practicas, procedimientos
o estandares (a veces obligadas por mandos y/o compaifieros del ope-
rador) son determinadas frecuentemente por protocolos de actuacion
imposibles de cumplir y es un mal generalizado en los procesos de
trabajo complejos (para una vision del tratamiento de los desvios de
las normas (Aslanides, Jollans y Amalberti, 2006).

Primero se hizo un analisis del impacto que tiene el error humano en
la seguridad y desempeiio del trabajador.

-%HEQREMA Revista Cientifica

El error humano en el mantenimiento puede impactar en seguridad y
desempefio en diferentes formas, reparaciones inadecuadas, por ejem-
plo, pueden incrementar la cantidad de interrupciones los cuales a su
vez pueden incrementar los riesgos asociados a las fallas de los equi-
pos y accidentes personales. Numerosas investigaciones han mostrado
que mas del 50% de todos los equipos fallan prematuramente después
de que un trabajo de mantenimiento ha sido efectuado en ellos. En
los casos mas embarazosos, el trabajo de mantenimiento realizado fue
pensado con el fin de prevenir las fallas que posteriormente ocurrieron.

El mantenimiento tiene una relevancia importante dentro del desem-
pefio de la industria. Donde quiera que una maquina se detiene debido a
una interrupcion, o por una rutina de mantenimiento esencial, se incurre
en un costo. El costo puede ser tan simple como el costo del trabajo de
mantenimiento y el costo de cualquier material, o pudiera ser mas gran-
de si la interrupcion detiene significativamente la produccion.

Un operador del mantenimiento, motivado adecuadamente, bien en-
trenado, bajo ninguna presion de tiempo, con la informacién correcta,
y trabajando con el equipo que se ha disefiado para hacer el manteni-
miento mas amistosamente, seguramente completara todo el trabajo de
mantenimiento especificado a un mayor nivel. Sin embargo, entre me-
nos de estos requisitos se cumplan, menos probable serd que el trabajo
de mantenimiento recibira la atencion deseada, por lo que desviaciones
en los métodos del trabajo llegaran a ser cada vez mas frecuentes. Como
resultado de esto, el equipo puede ser mantenido en mal estado causan-
do pérdidas de confiabilidad y disponibilidad provocando dafio directo
a la empresa. Alternadamente, estas consecuencias pueden aumentar los
riesgos de seguridad tanto en el personal de mantenimiento como en el
resto de los empleados y publico en general.

Como con la mayoria de los tipos de trabajo, el alcance para el error
humano en operaciones del mantenimiento es extenso. Estos pueden
abarcar desde distracciones repentinas y olvidos de verificaciones im-
portantes hasta desviaciones con conocimiento de procedimientos de
trabajo con el fin de ahorrar tiempo o conseguir que el trabajo sea efec-
tuado en circunstancias inesperadas. Algunos tipos de error humano
pueden ser tan frecuentes que casi se convierten en una practica acep-
tada. Por ejemplo, los encargados de mantenimiento pueden tener el
habito de omitir chequeos finales durante un procedimiento del mante-
nimiento general.

Otras formas de error humano pueden ocurrir, raramente, durante
circunstancias excepcionales. Por ejemplo, los equipos de manteni-
miento pueden mal diagnosticar la causa de una falla nueva. Hay por lo
tanto un numero de factores que influencian el comportamiento de los
equipos de mantenimiento y la probabilidad del error humano, Mason
y Rushworth (1992). Por lo tanto, el error humano necesita ser conside-
rado en términos de su efecto sobre la seguridad, asi como también en
términos de su efecto sobre dafios a la empresa o los equipos.

Para que estos efectos aparezcan como un mecanismo detonado por
el error humano es necesario considerar las fallas, es decir, la falla es el
eslabon intermedio entre un error humano y sus consecuencias.

Segundo, se buscé identificar los Tipos y Causas de Fallas produci-
das por el error humano. Aqui se define una falla como la disminucioén



o pérdida de la funcién del componente con respecto a las necesidades
de operacion que se requieren para un momento determinado. Es la in-
capacidad de cualquier elemento fisico de satisfacer un criterio de fun-
cionamiento deseado. Esta condicién puede interrumpir la continuidad
o secuencia ordenada de un proceso, donde ocurren una serie de eventos
que tienen mas de una causa. Existen dos tipos de falla, las cuales son
explicadas a continuacion:

* Falla funcional: Es aquella que impide al sistema en su conjunto
cumplir su funcién principal, es decir, es la incapacidad de cualquier
elemento fisico de satisfacer un criterio de funcionamiento deseado.
Por ejemplo, un equipo deja de funcionar totalmente.

¢ Fallas Parciales (Potenciales): Se definen como las condiciones fi-
sicas identificables que indican que va a ocurrir una falla funcional.
Estas fallas estan por encima o por debajo de los parametros identi-
ficados para cada funcion. Por ejemplo, el elemento no cumple un
estandar o parametro establecido de su servicio.

Las causas de cualquier falla pueden ubicarse en una de estas siete
categorias: Defectos de disefio, Defectos de materiales, Manufactura o
procesos de fabricacion defectuosos, Ensamblaje o instalacion defec-
tuosos, Imprevisiones en las condiciones de servicio, Mantenimiento
deficiente, Malas practicas de operacion. Para identificar y analizar las
fallas, se requiere de un profundo conocimiento del sistema, las opera-
ciones, el personal y los métodos de trabajo, por lo tanto, es el resultado
de un trabajo en equipo.

Analizando la documentacion en Revisas, se concluye que la posibi-
lidad de ocurrencia de un evento en funcioén del nimero de veces que ha
ocurrido para un equipo o familia de equipos en un periodo especifico,
puede ser utilizada para el desarrollo de un modelo de fallas. La repre-
sentacion grafica de la probabilidad condicional de falla contra la vida
util de los equipos da origen a diferentes modelos de fallas Moubray,
(1997) que seran representativos para una gran variedad de equipos
eléctricos y mecanicos.

Los nuevos avances tecnoldgicos, han causado que el enfoque pro-
babilistico inicial sobre los Patrones de Fallo cambie. Las nuevas inves-
tigaciones estan cambiando muchas de las tradicionales creencias sobre
la relacién existente en una maquina entre el envejecimiento y el fallo.
En particular, se ha demostrado que para muchos equipos existe muy
poca relacion entre el tiempo de operacion y la probabilidad de fallo.

El enfoque inicial del mantenimiento suponia que la probabilidad de
que una maquina falle aumenta segtn el tiempo de operacion, siendo
mayor la probabilidad de fallo en la “vejez” de la maquina (Patrén de
fallo A en la Figura 1).

La segunda generacion de mantenimiento introdujo el concepto de
“mortalidad infantil”. De esta forma la tasa de fallos de una maquina
puede ser representada con una curva de baifiera, existiendo, por tanto,
mas probabilidad de fallo durante el principio y el final de su vida util
(Patr6n de fallo B en la Figura 1).

Sin embargo, en el mantenimiento actual se ha demostrado que po-
demos definir seis patrones diferentes de tasa de fallos, segtn el tipo
de maquina que estemos utilizando. Tener en cuenta el patrén al que
se ajusta cada elemento es fundamental si se quiere conseguir una Op-
tima planificacién del mantenimiento. Debemos estar seguros de que el
mantenimiento que ha sido planificado es el adecuado, ya que de nada
sirve realizar el trabajo planificado de manera correcta, si éste no es el
mas adecuado.
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Para los patrones de fallo “A”, “B” y “C”, la probabilidad de fallo
aumenta con la edad hasta alcanzar un punto en el que es conveniente
reemplazar el componente antes de que falle y asi reducir su probabili-
dad de fallo. En el caso de los componentes que presentan una probabi-
lidad de fallo del “modelo E”, reemplazar el componente no mejorara
en ningun caso su fiabilidad, ya que el nuevo elemento tendra la misma
probabilidad de fallo que el antiguo.

Si el patron de fallo al que se ajusta el componente es el “F”, reem-
plazar el elemento a intervalos fijos por un componente nuevo, no sélo
no mejorara la fiabilidad, sino que aumentara la probabilidad de fallo,
ya que en la “infancia” presenta mas mortalidad que en la vejez.

En la Figura 1, se observa que mas del 50% de los componentes
presentan fallos en la “infancia”. Esto quiere decir que cada vez que
se repara o reemplaza un equipo, las posibilidades de fallo prematuro
debido a esa operacion de mantenimiento son muy elevadas.

Alguna de las posibles explicaciones que se pueden dar a este hecho,
son: Errores humanos. Errores del sistema. Errores de disefio. Errores
de piezas.

Reason (1997), ha compilado una tabla que resume los resultados de
tres encuestas - dos realizadas por el instituto de Operaciones de Ener-
gia Atémica (INPO) en los EE.UU., y una del Instituto de Investigacion
Central para la Industria de la Corriente Eléctrica (CRIEPI) en Japon.
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En los tres de estos estudios, mas de la mitad de todos los problemas de
funcionamiento identificados fueron asociadas a actividades de mante-
nimiento, calibracion y pruebas.

En la comparacion, en promedio, solamente 16% de los problemas
ocurrieron mientras estas centrales eléctricas funcionaban bajo condi-
ciones normales. Reason también tabul6 los resultados del estudio de la
compailia Boeing los cuales indicaron las siete causas mas importantes
de fallas de motor en aviones Boing, encontrando lo siguiente: 1) Insta-
lacion incompleta (33%), 2)Dafiado en la instalacion (14.5%), 3) Insta-
lacion incorrecta (11%), 4) Equipo no instalado o falta (11%), 5) Dafio
por objeto extrafio (6.5%), 6) Aislamiento incorrecto de fallas, inspec-
cién, prueba (6%) y 7) Equipo no activado o no desactivado (4%).

De la informacion anterior se puede concluir, que solamente una de
estas causas no estaba relacionada con las actividades del mantenimien-
to, y ademas que las actividades de mantenimiento contribuyeron por lo
menos con 80% de todo el accidente.

Si el mantenimiento de mala calidad causa demasiados incidentes
en industrias altamente reguladas y peligrosas tales como plantas de
generacion de energia atomica o en la aviacion civil, {qué deberiamos
de considerar para reducir este problema? Deberiamos de comenzar por
lo siguiente: Admitir que el error humano es inevitable. Utilizar las he-
rramientas apropiadas, y Trabajar para mejorar la calidad

Debe ser facilmente evidente que las soluciones para tratar error hu-
mano en mantenimiento seran muy diferentes para diversos tipos de
error. Los errores se pueden considerar ampliamente en términos de los
tres tipos siguientes Reason (2003): Distracciones y Lapsos, Equivoca-
ciones, Violaciones.

a. Factores de Error. En el enfoque tradicional de la ingenieria,
cuando se trata del error en el mantenimiento, la mayoria de los ingenie-
ros tienden a pensar a lo largo de dos lineas: o disciplinar a los indivi-
duos implicados, y/o escribir una nueva instruccion o procedimiento de
trabajo para cerciorarse que esto no pase otra vez. Desafortunadamente,
las investigaciones y la experiencia reciente de los psicélogos del com-
portamiento indica que ni unos ni otros de estos enfoques son acertados
en la eliminacion de error en mantenimiento. El trabajo realizado por
Reason y Hobbs (2003), explica por qué las actividades del manteni-
miento pueden ser particularmente tendientes a provocar el error, discu-
ten particularmente la inutilidad de intentar cambiar la condiciéon huma-
na, cuando el modo mas eficaz de manejar el error del mantenimiento
es tratar los errores como algo normal, esperado, y como un aspecto
previsible del trabajo de mantenimiento, por lo tanto, manejar el error
del mantenimiento cambiando las condiciones bajo las cuales se realiza
esta actividad.

Reason y Hobbs (2003), también identificaron un numero de factores
fisiologicos y psicologicos que contribuyen a la inevitabilidad del error
humano. Estos incluyen:

¢ Diferencias entre las capacidades de nuestra memoria de largo plazo
y nuestro espacio de trabajo consciente, en particular, lo que llama-
mos la “atencion”, la cual esta ligada de cerca a las actividades del
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espacio de trabajo consciente. El espacio de trabajo consciente ha
limitado extremadamente capacidades de la memoria incluyendo:

* Limitacion de la atencidn, lo cual afecta sus caracteristicas: 1) Selec-
tivas - podemos atender solamente una proporciéon muy pequefia de
los datos sensoriales disponibles totales que recibimos, 2) Cosas sin
relacion pueden capturar la atencion, 3) El enfoque o concentracion
es duro de mantener.

* Disminucion de la vigilancia - entre mas tiempo han estado realizan-
do la inspeccidn, es mas comun que los inspectores fallen el detectar
fallas obvias.

* El impacto de la fatiga - esto podria ser debido a: 1) Efectos de la
hora del dia - nuestros ritmos diarios se aseguran de que seamos mas
propensos a cometer errores en las primeras horas de la mafiana, o
bien; 2) Estrés — fisico, social, drogas, ritmo de trabajo, factores per-
sonales, 3) Trastornos del suefio.

* Desviaciones en el pensamiento y la toma de decisiones. En parti-
cular estamos sujetos a: 1) Confirmacion de la desviacion - Cuando
buscamos la informacion que confirma nuestra desviacion inicial, y
a menudo incorrecta, de un problema, y 2) Toma de decisiéon emo-
cional si una situaciéon nos mantiene frustrados, entonces tendemos
a trasladarnos a modo “agresivo”, el cual nubla a menudo nuestro
mejor juicio.

b. Tipos de errores - Como resultado de esos factores contribuyen-
tes, los tipos de errores que ocurran mas frecuentes en el mantenimiento
incluyen.

¢ Fallas de reconocimiento por identificacion errénea de o de obje-
tos, de sefales y de mensajes, y/o ausencia de deteccion del estado de
los problemas.

¢ Fallas de la memoria - esto incluye: Fallas de entrada - atencion in-
suficiente a un articulo que debe ser recordado. Falla del almacenaje - el
material recordado decae o sufre interferencia. Lo mas comtin en man-
tenimiento es el problema de olvidar la intencién de hacer algo; (Falla
de Salida? - cosas que sabemos, pero que no pueden ser recordadas en
el tiempo requerido - “cual es su nombre?” experiencia.

° Omisiones seguidas de una interrupcion — Se une una secuencia de
acciones habiendo omitido ciertos pasos requeridos.

¢ Salidas prematuras — Se termina un trabajo antes de que todas las
acciones estén completas.

* Deslices basados en las habilidades. Asociado generalmente a ruti-
nas “automaticas”, éstos pueden incluir: Errores de ramificacion - tales
como preponerse conducir al campo de golf en un fin de semana, pero
falla en la salida que lo llevaria al campo, y continua hacia la oficina
como cualquier dia de la semana. Errores del Sobrecarga - preponién-
dose parar en las tiendas en el camino de regreso al hogar, pero olvidan-
dolo y continuando a casa sin detenerse.



Errores basados en las reglas. La mayoria del trabajo de manteni-
miento es altamente documentado, y consiste en muchos “reglas”. Estos
pueden ser escritos formalmente, o existir solamente en la cabeza de la
gente.

Los errores basados en las reglas tipicos incluyen: La falta de apli-
cacion de una buena regla - usando una regla en una situacion donde no
es apropiado. Aplicando una mala regla - la regla puede conseguir que
el trabajo sea hecho en ciertas situaciones, pero puede tener consecuen-
cias indeseadas. Esto es la mas comun cuando la gente adquiere otros
“malos habitos”.

Errores basados en el conocimiento. Generalmente esta situacion
es cuando alguien estd realizando una tarea inusual por primera vez.
Estos no necesariamente son cometidos por personal inexperto.

Las violaciones — actos deliberados los cuales violan procedimien-
tos. Estos pueden ser: violaciones rutinarias — cometidos con el fin de
evitar esfuerzo innecesario, consiguen efectuar el trabajo rapidamente,
para demostrar habilidad, o evitar lo qué es visto como un procedimien-
to laborioso e innecesario. Violaciones que buscan impactar- cometidas
a menudo con el fin de evitar el aburrimiento, o ganar alabanza de los
compaiieros. Violaciones Situacionales —Son aquellas cometidas porque
no es posible conseguir que el trabajo sea hecho si se adhieren estricta-
mente a los procedimientos.

Conclusiones

Pensemos en nuestra propia situacion - ;Nunca hemos cometido un
error? Para la mayor parte de nosotros, las consecuencias de nuestros
errores son relativamente de menor importancia - pero €so es en gran
parte debido a la suerte, y a la situacion en que estdbamos entonces.
El enfoque tradicional a ocuparse del error humano - aconsejando y/o
escribiendo un procedimiento - no da las herramientas administrativas
necesarias para manejar eficazmente todos los tipos de errores men-
cionados anteriormente. Necesitamos un enfoque mas holistico para el
manejo del error del mantenimiento, y asegurar la calidad del manteni-
miento.

El impacto del error humano en la calidad del mantenimiento y cos-
tos, seguridad y confiabilidad del equipo es enorme. No obstante, ape-
nas estamos comenzando a desarrollar un mejor entendimiento de las
razones que ocasionan un error en las actividades del mantenimiento,
asi como, en el desarrollo de mejores herramientas y técnicas para evitar
o para reducir al minimo las consecuencias de este error. Este ensayo
ha intentado mostrar algunos de los tltimos resultados sobre este tema.
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[ Resumen: El Despliegue de Funcion de Calidad - QFD (Quality
Function Deployement), es una técnica poderosa de planificacion y de-
sarrollo. El concepto de calidad se ha vuelto muy importante tanto para
las empresas manufactureras como de servicios, esta metodologia se
puede utilizar como herramienta para planificar las actividades de una
organizacion, teniendo en cuenta las necesidades del cliente o usuario.
QFD consta de cuatro fases: Planificacion del servicio o casa de calidad,
requisitos de disefio, planificacion del proceso y planificacion de ope-
raciones. El objetivo de este trabajo es obtener informacién que ayude
a estructurar la planificacion de las actividades de desarrollo de una
Institucion de Educacion Superior - IES, para dar respuesta a las nece-
sidades y expectativas de los usuarios, estableciendo estrategias para la
mejora en la prestacion del servicio, mediante el uso y la aplicacion de
la primera fase del QFD.

+ Palabras clave: Despliegue de la funcion calidad, servicios al cliente,
Institucién de Educacién Superior.

B Abstract: Quality Function Deployment - QFD is a powerful plan-
ning and development technique. The concept of quality has become
very important for both manufacturing and service companies, this me-
thodology can be used as a tool to plan the activities of an organiza-
tion, taking into account the needs of the client or user. QFD consists



of four phases: 1st Phase. - Planning of the service or Quality House,
2nd Phase. - Design requirements, 3rd phase. - Planning of the process
and 4th Phase. - Operations planning. The objective of this work is to
obtain information that helps to structure the planning of the develop-
ment activities of an Institution of Higher Education - IES, to respond
to the needs and expectations of the users, establishing strategies for the
improvement in the provision of the service through the use and appli-
cation of Phase I of the QFD.

+ Keywords: Deployment of the quality function, customer services,
Higher Education Institution.

Las organizaciones educativas, en especial las Instituciones de Edu-
cacion Superior (IES) combinan la intangibilidad de las especificaciones
de sus servicios / resultados y la complejidad de su proceso de elabora-
cion. En los servicios, el usuario o consumidor no compra solamente el
productos/servicio para si mismo, sino por el valor afiadido que espera
obtener con su uso o consumo, y la mejor forma de preservar la imagen
de una organizacion es darle al usuario la satisfaccion de pertenecer a
ella. Esta caracteristica no es facil de entender y preservar, y mas difi-
cil en las instituciones educativas gubernamentales. Una filosofia que
busca obtener el compromiso global de la organizacion a través de la
participacion y una gestion de calidad eficaz para minimizar los errores
y satisfacer constantemente a los clientes es la Gestion de la Calidad.
Por esta razon, es importante emplear diversos enfoques para investigar
y recopilar informacién entre los clientes, lo que servird para mantener
“informados” a los tomadores de decisiones sobre los patrones de cam-
bio. Estos cambios se llevaran a cabo en las prioridades de servicio al
cliente y el desempefio de la empresa.

En este trabajo, el area de oportunidad radica en que el IES no ha
implementado ningiin mecanismo o procedimiento para evaluar la per-
cepcion que los usuarios (estudiantes y / o docentes) tienen sobre el
servicio que se ofrece, con este conocimiento se podrian enfocar los
recursos hacia la satisfaccion del alumnos/cliente, realizar planes de
mejora continua, implementar, utilizar y desarrollar métodos y técnicas
de evaluacién que permitan proponer nuevas estrategias de desarrollo,
siendo los usuarios la principal fuente de informacion.

El objetivo es obtener informacion que ayude a estructurar la planifi-
cacion de la mejora del proceso educativo de la IES y que responda a las
necesidades y expectativas de los clientes mediante el uso y aplicacion
de la Fase I del Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD).

La justificacion de este proyecto se basa en el hecho de que la aplica-
cion efectiva de esta técnica podria traer consigo todos o algunos de los

siguientes beneficios para la IES:

1. Establecer una fuente de informacién para futuros disefios del ser-
vicio prestado.

2. Facilitar la mejora de la calidad del servicio oftecido a sus alumnos.

3. Incrementar el nivel de satisfaccion cliente-usuario, beneficiando
el mayor desarrollo y crecimiento de la institucion proveedora del
servicio.

Aunque no existe una definicion unica, una que captura la esencia de
QFD es: Un sistema para traducir los requisitos del consumidor a los re-
quisitos adecuados de la empresa en cada etapa, desde la investigacion
y el desarrollo de productos, pasando por la ingenieria y la fabricacion,
hasta el marketing / ventas y distribucién (American Supplier Institute,
1989).

El QFD se define como “La conversion de las demandas del consu-
midor en caracteristicas de calidad y el desarrollo de una calidad de di-
sefio para el producto terminado, a través del despliegue sistematico de
relaciones entre demandas y caracteristicas, comenzando por la calidad
de cada componente funcional y extender el despliegue de la calidad
a cada parte del proceso” (Escobar et al, 2005). La calidad general del
producto se logra a través de la red de relaciones (Yoki Akao, 1990). El
proceso se lleva a cabo a través de una serie de matrices, graficos y los
parametros técnicos relacionados (Figura 1).
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El Despliegue de la Funcion Calidad - QFD que es una poderosa
herramienta de planeacion y desarrollo, y que consta de cuatro fases
(Benavides 1990, Evans y Lindsay 2005):

* Fase I: Planeacion del Servicio o Casa de Calidad.
* Fase II: Requerimientos de disefio.
* Fase III: Planeacion del Proceso.

* Fase IV: Plancacion de las Operaciones.

En este trabajo solo se lleva a cabo la Fase I, considerdndola como la
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mas importante ya que proporciona informacion critica necesaria para
observar la relacion entre los requisitos que el cliente (alumnos y docen-
tes) considera satisfacerlo al adquirir el producto o servicio y la posicion
competitiva de la Institucion IES.

La metodologia QFD utiliza las demandas y necesidades de los
clientes como su principal insumo de informacion, es un proceso que
pone a las Instituciones en contacto con sus clientes. Es un proceso que
permite incrementar la competitividad de la empresa, y al mismo tiem-
po, desarrolla las bases para incrementar el nimero de clientes satisfe-
chos. La informacion sobre los requisitos del cliente constituye la base
de la matriz denominada Casa de la Calidad. (Yacuzzy y Martin, 2003;
Chase et al., 2004).

El proposito de la Fase I del QFD, es identificar los requisitos del
cliente, determinar las oportunidades competitivas, determinar global-
mente los requisitos de disefio del producto/ servicio y determinar los
valores objetivo. El método general a seguir para el desarrollo de la fase
I de Planificacion de Producto o Servicio (Casa de la Calidad) ( Figura
2).

Definicion del proyecto

Disefio de Encuestas

Organizacién de los recursos

Material necesario, imprimir y compaginar encuestas

Aplicar Encuestas

Personas involucradas: Maestros y Alumnos

Andlisis de la informacién

Organigramas, consolidar y traducir los requerimientos de los
usuarios

Integracion de la casa de la Calidad

Primeros disefios

Analisis y diagndstico de la casa de la Calidad

Material necesario, Imprimir y compaginar encuesta

Conclusiones, estrategias y beneficios

Relacién de actividades realizables en pro del mejoramiento del
departamento IES, determinacion de aspectos mas importantes.
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De forma breve se describen los pasos desarrollados para la Casa de
la Calidad de la IES:

1. Identificar los requisitos del cliente. Después de identificar los
requerimientos del cliente (Que’s), se elabord una encuesta con
, divididos en 4 aspectos basicos: 20 del ,
5 de , 15 del ,y3de
. Se aplicaron 80 encuestas. Para determi-
nar la poblacion objetivo y el tamaiio de la muestra se siguieron los
pasos recomendados por Hernandez et al., (2014).

2. Identificar los requisitos técnicos. Se transforman los (algo
abstracto) en los (tangible y mejorable). Este paso llevo los
Qué planteados a un lenguaje real y cuantitativo. Se identificaron

29 Cémo’s.

3. Relacionar los requisitos del cliente con los requisitos técnicos.

Se colocaron en forma perpendicular la lista de los con res-
pecto a los . De esta manera se relacionan los diferentes
con sus respectivos En esta relacion se utiliza la siguiente

escala: relacion , relacion y relacion

4. Evaluar los productos o servicios competitivos. Las evaluaciones
competitivas son las percepciones cuantificadas que tiene los clien-
tes de un producto con respecto a las caracteristicas del mismo. Estas
evaluaciones permiten comparar la posicion de la IES segun la opi-
nién de sus clientes, con respecto a un desempefio “Ideal”.

5. Evaluar los requisitos técnicos y desarrollar objetivos. Se esta-

blecen los , que representan el objetivo de un requerimien-
to determinado para cada , y son medidas objetivas que cons-
tituyen metas a corto plazo que optimizan los de la matriz

de planificacion.

6. Determinar qué requisitos técnicos se deben desplegar en el res-
to del proceso de produccién. La seleccion de requisitos técnicos se
realiza mediante la determinacion del peso de la columna calculada
segun lo indica el procedimiento recomendado en la metodologia.

Después de la aplicacion de la encuesta y la elaboracion de la Casa
de Calidad, se analizan los datos obtenidos, (Los Que’s de la encuesta),
se identifican las debilidades en cuanto a cumplimiento contra la impor-
tancia que representa cada uno de los aspectos, los cuales son:

s s

Un aspecto importante para los clientes y usuarios son los . En
la Tabla 1, se muestran las cinco caracteristicas principales identifica-
das: Amabilidad, Eficiencia, Vinculacioén, Difusion y comunicacion, y
Operatividad del servicio, donde la caracteristica de mayor importancia
para el usuario es el de Operatividad del Servicio. Esta informacioén no
permite identificar los problemas o situaciones que deben atenderse en
forma prioritaria, para ser resueltos o mejorarlos.



Tabla 1. Caracteristicas principales identificadas en los Departamentos
de Apoyo (DA).

Caracteristicas Importancia Cumplimiento
Amabilidad 4.64 1.3
Eficiencia 4.6 1.9
Vinculacién 4.39 2.11
Difusién y comunicacién 4.61 221
Operatividad del servicio 4.65 L3

Fuente: Elaboracion Propia.

Es importante para el usuario que los DA mantengan una estrecha
relacion con los estudiantes, y en referente al cumplimiento se aprecia
que la Operatividad del servicio es la que tiene el mas bajo promedio,
considerando como caracteristica prioritaria para ser atendida. También
se puede apreciar que el usuario considera importante contar con el per-
sonal capacitado y que cumpla con el perfil del puesto, siendo perso-
nal que estan directamente relacionados con trato al cliente como es la
Amabilidad hacia los estudiantes.

Dentro de la encuesta, se incluye una seccion para conocer la opinién
del usuario sobre los servicios ofrecidos dentro de la IES.

De igual manera la Tabla 2, permite apreciar las cinco caracteristicas
de mayor importancia para el PP (Compromiso-aprendizaje, Dominio
del tema, Confianza y accesibilidad, Experiencia y conocimientos y Cri-
terio al calificar).

Tabla 2. Caracteristicas de mayor importancia para el Perfil del
Profesor (PP).

Caracteristicas Importancia Cumplimiento
Compromiso-aprendizaje 4.57 1.9
Dominio del tema 4.6 1.9
Confianza y accesibilidad 4.72 1.3
Experiencia y conocimientos 4.58 2.21
Criterio al calificar 4.57 1.3

Fuente: Elaboracion Propia.

Es de mayor relevancia la caracteristica confianza y accesibilidad
ya que para los estudiantes es crucial esta caracteristica, dado que es
importante para mantener una relacion estrecha con los estudiantes, en
referente al cumplimiento se aprecia que la falta de experiencia y co-
nocimientos por parte de algunos profesores es la que tiene el mas bajo
promedio, considerando pues, como caracteristica prioritaria para ser
atendida. También se puede apreciar que el usuario considera de vital
importancia e indispensable contar con profesores que tengan Dominio
del tema y Experiencia y conocimientos en las areas afines al perfil de
los programas que ofrece la IES.

Los resultados obtenidos en relaciéon con el CP se muestran en la

Tabla 3, donde los usuarios consideran que deberian reforzar cinco ca-
racteristicas importantes: Compromiso, Responsabilidad, Confianza y
accesibilidad, Eficiencia y conocimiento del programa.

Tabla 3. Caracteristicas importantes en Coordinador del Programa (CP).

Caracteristicas Importancia Cumplimiento
Compromiso 4.57 1.9
Responsabilidad 4.6 1.9
Confianza y accesibilidad 4.72 1.3
Eficiencia 4.58 2.21
Conocimiento del programa 4.57 1.3

Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla 4, muestra los resultados obtenidos para PA, observando
que no hay Movilidad nacional o internacional dentro de los programas
de maestrias, son los de mayor importancia, y los proyectos de inves-
tigacion deberan ser de gran impacto dentro de las empresas, asi como
también deberian ser todas las investigaciones aplicadas en las empre-
sas de bienes y servicios.

Tabla 4. Caracteristicas importantes del Perfil del Alumno (PA).

Caracteristicas Importancia Cumplimiento
Provecto de investigacion aplicada 471 1.9
Cumplir con los requisitos 4.65 1.9
Compromiso y responsabilidad 4.65 1.3
Movilidad 4.72 2.21
Conocimientos y habilidades 4.68 1.9

Fuente: Elaboracion Propia.

Presentacion de alternativas

En esta seccion se presenta solo siete alternativas o acciones para los
factores principales analizados, y como ejemplo se utilizan dos estrate-
gias (como) de cada una de las areas bajo estudio (Tabla 5).

Tabla 5. Presentacion de alternativas de mejora.

Acciones principales

Estrategia propuesta

1.- Programa de capacilacion en relaciones humanas Desarrollo de talento

y servicio al cliente. Humano.

I de Apoyn
2.- Programa de reconocimiento al personal con

actitudes v habilidades de servicio. Mesterar clims Iabocil

3.- Programa de actualizacion profesional y docente

C itacion conti
para Profesores de la IES. SRR SO

Pexfil del Profesor
4.- Contratacién de profesores de alta calidad en sus |Incremento de Profesores con|
i y experiencia profesional. Perfil Descable

5. Mantenimiento de una relacién duradera y Programa de Reduccién de
b d la satisfaccién del cliente. Quejas

6.- Ofertar programas de maestria y doctorado de
alta calidad.

Registro de programas
Acreditados

Gy i s Ineluir requisito obligatori
7.- Dominio del idioma ingles e i
ol inglés

Perfil del Alumno

Des 2
8.- Habilidades blandas Desarrollo de HB durante las
materias

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para el area Departamentos de Apoyo de la IES se indican las estra-
tegias 1y 2 y sus acciones principales, de igual manera, se determinaron
las acciones principales para las estrategias de las areas: Perfil del Pro-
fesor (Estrategia 3 y 4), Coordinador del Programa (Estrategias 5y 6) y
Perfil del Alumno (Estrategias 7 y 8).

Lo anterior permite establecer un programa de trabajo de actividades
complementarias de la IES, en base a un analisis y con el fin de mejorar
la percepcion que tiene el alumno.

Conclusiones

Con la aplicacion y desarrollo de la Fase I de la metodologia QFD
en las Institucion, se podria concluir que es una metodologia util para
establecer estrategias y acciones de mejora que impacten positivamente
el proceso educativo de una institucion de educacion superior, ya que
emite de forma clara y explicita una amplia informacion sobre el usua-
rio. deseos, permitiendo analizarlos, relacionarlos y proponer estrate-
gias y acciones concretas que les permitan ser satisfechos los requisitos
de los usuarios.

Con la informacién obtenida, es posible decir que las autoridades de
esta IES cuentan con una base solida para elaborar planes y programar
actividades de corto y largo plazo que faciliten enfocar los recursos y
el personal de la institucion hacia la satisfaccion de los requisitos ye
expectativas de los alumnos (cliente) ya que los estudiantes son la razén
de ser del sistema educativo y poder ofrecer un mejor servicio.

Al analizar los requisitos y expectativas del alumno-cliente, es im-
portante sefialar que no todos los requisitos deben ser satisfechos de
forma inmediata, como tener profesores de acuerdo al perfil de los pro-
gramas de maestria y doctorado, asi como, tampoco existe un sistema de
seguimiento de Graduados, este tipo de requisitos deben ser analizados
con mayor cuidado y profundidad por parte de los tomadores de decisio-
nes, requiriendo estudios y fundamentos que sustenten su realizacion,
asi como la aprobacion de las autoridades gubernamentales correspon-
dientes. Sin embargo, lo util es la encuesta que se aplica a los usuarios,
muestra sus deseos y preferencias, y por lo tanto, los directivos de la ins-
titucion educativa, puede considerarlos cuando sea necesario utilizarlos.

Recomendaciones
Se recomienda, con base en las experiencias adquiridas durante la
elaboracion del QFD, que el personal involucrado realizar QFD en una
institucion educativa consideren los siguientes tres puntos:
* El personal que integran los equipos de calidad total y QFD, debe
estar capacitado en los temas para facilitar el entendimiento y com-

prension entre los participantes del equipo,

*® En el Disefio de la encuesta, se recomienda que incluya preguntas

-TWHEQREMA Revista Cientifica

claras y concisas para el encuestado, pues esto facilitara el entendi-
miento del cuestionario y facilitara el uso de informacion para los
tomadores de decisiones.

* Planificar y realizar reuniones de trabajo y darle seguimiento con la
participacion e involucramiento de los integrantes del equipo, lo que
permitira obtener mejores resultados y en menos tiempo.

Dado que el Tecnolégico Nacional de México, Campus Cd. Juarez
es una Institucion de Educacion Superior —IES con mas de 55 afios de
presencia en la region, con una matricula de mas de 7,700 alumnos ins-
critos, el trabajo a futuro es la aplicacion de la metodologia QFD en la
Division de Estudios de Posgrado e Investigacion — DEPI. Con el pro-
posito de identificar las necesidades y expectativas de los usuarios del

sistema (alumnos y profesores) con la finalidad de elaborar un programa
de mejora.
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EFECTOS DE LAS ESTRATEGIAS DE
REDUCCION DE COSTOS EN EL DISENO DEL PRODUC
EN UNA EMPRESA DEL RAMO AUTOMOTRIZ

Gilda Felicia Aguirre Baca' y Manuel Alonso Rodriguez Morachis’

12Tecnolégico Nacional de México/ Resumen: Los principales retos en las empresas, debido a la glo-
Instituto Tecnoldgico de Cd. Judrez. balizacion, son la subsistencia, asi como el crecimiento y obtencion
Av. Tecnoldgico No. 1340, de utilidades. La reduccion de costos es parte esencial en el plan es-
Fraccionamiento El Crucero. tratégico de las organizaciones; es entonces de interés conocer como
Ciudad Judrez, Chihuahua, México, estas enfrentan las épocas de crisis eliminando costos innecesarios, es
C.P. 32340. primordial buscar formas de operar teniendo en cuenta los recursos asi

como un enfoque disciplinado y sistémico para la reduccion de costos,
creando una cultura de conciencia en este ambito. En esta investigacion

gildafely@gmail.com se presentan los resultados de una investigacion llevada a cabo en una
empresa proveedora de componentes y sistemas electromecéanicos para
la industria automotriz, donde se requeria la aplicacion de una metodo-
logia sistematica que se integrara en la cadena de valor, facilitando el
desarrollo de estrategias competitivas para la toma de decisiones duran-
te la fase de disefio, reduciendo costos sin decremento en la calidad o
funciones del producto.

Palabras clave: Andlisis de valor, andlisis de costos, disefio del pro-
ducto, reduccion de costos.

Recibido: Septiembre 25, 2021. Abstract: The main challenges in companies, due to globalization,
Recibido en forma revisada: Noviembre 3, 2021. are the subsistence, in order to keep their business in the market, as well
Aceptado: Noviembre 11,2021. as growth and obtaining profit. Cost reduction is an essential part of the

strategic plan of organizations; it’s therefore of interest to know how
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they face, in crisis’ times, removing unnecessary costs, it’s essential to
look forward for find ways to operate taking into account resources as
well as a disciplined and systemic approach for cost reduction, creating
a culture of awareness in this environment. This research presents the
results of a research carried out in a company that supply electrome-
chanical components and systems for the automotive industry, which
required the implementation of a systematic methodology that was inte-
grated into the value chain, facilitating the development of competitive
strategies for decision making during the design phase, reducing costs
without decreasing quality and product performance.

Keywords: Value analysis/value engineering, cost analysis, product
design, cost reduction.

Introduccion

Cada vez que un nuevo automoévil sale al mercado, incorpora nuevos
elementos y tecnologias sosteniendo el mismo costo o incluso menor
que el anterior, un producto mas eficiente en costo con mas funciones y
de una calidad superior son caracteristicas de la metodologia analisis de
analisis de valor/valor de ingenieria (VA/VE, Value Analysis/Value En-
gineering, por sus siglas en inglés). Mukhopadhyaya (2009), la describe
como el camino para identificar costos innecesarios y detalla que esta
definicion se regularizé definiendo que analisis de valor es un término
usado cuando la técnica se aplica a un producto existente y valor de
ingenieria es utilizado cuando se aplica a la fase de disefio.

Hoy en dia los mercados son altamente competitivos en todos sus as-
pectos, los clientes cuentan con multiples opciones a su alcance, donde
seleccionan la que se adapta a sus necesidades por lo que un producto
que cumple la funcion para la cual fue disefiado no es suficiente y mu-
chas veces la decision final es basada en factores como precio, servicio,
calidad, tiempo de respuesta, disponibilidad, flexibilidad entre otras.

Toda empresa, sea industrial o comercial, necesita conocer y mo-
nitorear constantemente su estructura de costos y, la reduccion de es-
tos forma parte clave en la preparacion del modelo de costos (Reveles,
2019). El modelo de costos puede variar segtin la forma de competir de
la empresa, esta puede buscar posicionamiento por medio del liderazgo
de costos, manteniendo costos bajos en el mercado o bien a través de la
diferenciacion de productos (Shank, 1998), ofreciendo mejor calidad y
funciones a un costo adecuado.

La reduccion de costos es uno de los temas mas abordados en las em-
presas. Es un proceso permanente y se ejecuta durante todo el periodo,
esto se debe a que siempre se busca mejorar la rentabilidad de la empre-
say, en consecuencia, la productividad. Es decir, tratar de hacer mas con
menos, que es producir mas con lo que se tiene o producir lo mismo con
menores gastos. En ambos casos el objetivo es reducir costos.

Se sabe que una empresa debe reducir costos por muchas razones;
baja de las ventas, por falta de liquidez, por no tener acceso al crédito,
por gastos de expansion, por contratos, entre otros. Cuando esto sucede,
Botero (2013), menciona que el recorte de gastos se da en las areas de

recursos humanos con el despido de personal, la reestructuracion de
los procesos de compra, cambios de proveedores, entre otras medidas,
pero el 75% del costo del producto estd influenciado por los costos de
materia prima incluidos o seleccionados durante la fase de disefio, que
es la principal fuente de ahorro en el modelo de costos.

Debido a lo anterior, la reduccion de costos en el disefio del producto
desempefia un papel importante, ya que su objetivo es ofrecer al cliente
productos de calidad a un precio razonable, sin afectar la rentabilidad
0 ingresos.

En cuanto a las cerraduras automotrices, al ser consideradas un pro-
ducto de seguridad, deben cumplir requerimientos especificos regulados
por estandares federales de seguridad para vehiculos y aunque la espe-
cificacion técnica IATF16949" que gestiona el sistema de calidad no
requiere de manera directa una estrategia de ahorro de costos, si define
claramente que uno de sus objetivos es la mejora continua, se hace én-
fasis en la prevencion de errores y la reduccion de deshechos en la fase
de produccion.

Por ello, las empresas han recurrido a la reingenieria del producto
como proyectos de mejora aislados, lo cual se hace en mayor medi-
da por la necesidad del mercado y sin un método estructurado, Singh
(2018), menciona que aunque el concepto de VA/VE ha estado presente
desde la segunda guerra mundial, lamentablemente la gran mayoria de
las empresas no lo han adoptado en su totalidad como una forma de
operar dia a dia, durante todo el ciclo del producto, sino que, basandose
en excusas, se han limitado a seguir la metodologia parcialmente como
una respuesta reactiva ante el desarrollo de la competencia, lo que ha
arrojado resultados diversos.

En esta investigacion se pretende responder la interrogante sobre
como la aplicacion de la metodologia VA/VE, como herramienta para la
reduccion de costos, contribuye a mejoras significativas, facilitando el
desarrollo de estrategias competitivas para la toma de decisiones.

Marco tedrico

En la actualidad las empresas estan presionadas por subsistir en el
mercado, mostrar su flexibilidad en cuanto a disefios y costos, ya que
buscan generar mayores utilidades, a pesar de que las empresas cuentan
con sus propios sistemas para lograr los objetivos planteados, parten
de diversas técnicas y estrategias ya conocidas para lograrlo (Lexitec,
2017). Un enfoque desequilibrado en la reduccion de costos merma la
calidad y reduce la innovacion, por lo que el costo al ser un parametro
de disefio debe manejarse adecuadamente (Abate, 2016).

Singh (2013), expone que los costos de manufactura, asi como los de
garantias se ven afectados en gran medida por el disefio del producto,
mientras que Andryasiak (2009), completa el punto anterior mencionan-
do que General Electric®, durante la segunda guerra mundial, encontrd
que 70% de los costos de manufactura los determinaba el disefio lo cual
se ha podido comprobar a lo largo del tiempo en otras empresas en pro-
porciones similares. De acuerdo con Lefkovich (2006), simples cam-
bios en el diseflo pueden tener repercusiones positivas en la inversion
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para la fabricacion, los efectos del disefio sobre los costos de produccion
(Figura 1).

PROCESO DEL COSTO DEL PRODUCTO (Influencia en costo%)

70% 20% 5% 5%
. . Mano der,f//
DISENO Material Obra - Generales
5% 50% 15% 30%

PORCENTAIJE DEL COSTO DE PRODU CCION (Costo Actual)

Si bien cada uno de los modelos de disefio tiene sus diferencias Clark
et al. (1987), identifican cinco fases sucesivas pero coincidentes en las
metodologias del desarrollo de nuevos productos de la siguiente ma-
nera: Generacion del concepto, aprobacion del concepto del negocio,
ingenieria de producto, ingenieria de proceso y proceso de produccion.

Mandelbaum et al. (2012) exponen que una metodologia como VA/
VE o mejora de calidad como LSS (lean six sigma, por sus siglas en
inglés), no necesariamente se excluyen, incluso se complementan, ya
que la ingenieria de valor no se enfoca solo en reducir el costo, sino
en gastar lo necesario para cumplir los requerimientos y esto lo analiza
por funciones, su atencion estd en lo que se hace, mientras que LSS se
enfoca en como se hace con el minimo desperdicio.

Cuando se incurre en la sobre ingenieria, no necesariamente se pro-
porciona un producto que el cliente valore altamente, esto muchas veces
representa una discordancia entre costo — valor, es aqui donde el analisis
de valor permite cubrir los retos de los requerimientos del cliente ase-
gurando que las areas de mayor relevancia reciben la atencion necesaria
a través del pensamiento critico de la innovacion, esto no siempre pasa
cuando se reduce la variacion de un proceso, el desperdicio o incluso
cuando se mejora el rendimiento, VA/VE provee beneficios a través de
todas las fases de la vida de un producto, su beneficio mas alto se en-
cuentra durante la fase de disefio.

Metodologia

La metodologia VA/VE comenz6 en General Electric Co.® ya que
debido a la segunda guerra mundial se suscitd escasez de materiales y
mano de obra certificada, entonces; Lawrence Miles ingeniero de com-
pras, buscé la manera de conseguir sustitutos aceptables principalmen-
te para materiales, ¢l notd que estos reemplazos frecuentemente daban
como resultado una reduccion de costos, mejoras en el producto y en
algunos casos ambas, su pensamiento principal era, si no puedo con-
seguir el producto, puedo obtener la funcion (Mukhopadhyaya, 2009).

Singh (2018), complementa que, ante la escasez de material en la
segunda guerra mundial, las preguntas a resolver por ingenieria eran:
(Por qué no cambiar el disefio?, /Por qué no cambiar el proceso? y, (p
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Por qué no cambiar el material?, se puede mantener el mismo valor o
incluso mejorarlo, si se analiza el valor de las funciones que se necesitan
y, asi surgi6 VA/VE.

Es una disciplina integral y minuciosa que ofrece claras ventajas
(Andryasiak, 2009). La metodologia es definida por Mukhopadhyaya
(2009), como una aplicacion sistematica de diversas técnicas que se lle-
va a cabo por grupos multidisciplinarios, que identifica las funciones
de un producto, procesos, servicios o sistemas, establece el valor de las
funciones, genera alternativas mediante el uso de pensamiento creativo
y proporciona las funciones necesarias de manera confiable en el costo
total mas bajo.

Mientras que para Singh (2018) y Younker (2003), VA/VE es una
metodologia sistematica que descompone el producto o sistema en com-
ponentes y entonces se analizan las funciones de cada uno de los com-
ponentes, éste es el enfoque de valor, en el que menciona que el concep-
to basico de esta filosofia es que el valor se mantiene igual o incluso se
mejora, mientras el costo se reduce, VA/VE es un estudio organizado de
las funciones para satisfacer las necesidades del cliente con un producto
de calidad al costo mas bajo posible, a través de la aplicacion de la crea-
tividad, siempre se mantiene en cuenta si: {Se pueden combinar varias
funciones?, ;Se pueden eliminar funciones?, ;Se puede modificar el di-
seflo y mantener el desempefio?, el desempefio nunca debe deteriorarse.

Los proyectos que usan esta técnica en las fases conceptuales son
mas exitosos, su habilidad para encontrar areas con ahorros potenciales
es casi ilimitada, tiene capacidad de reaccionar en tiempo y forma, con
flexibilidad ya que se puede aplicar a programas existentes o nuevos en
cualquier fase del proyecto, ademas de mejorar la eficiencia y calidad,
fomenta las relaciones para el trabajo en equipo, basicamente se puede
esperar una reduccion en costo de entre el 5% y el 40% (Patil, 2010).

Fases de VA/VE

Un plan estructurado para el desarrollo de esta técnica es altamente
requerido, éste es llamado plan de trabajo y la mayoria de los autores
coinciden en que se divide en seis etapas principales y dos complemen-
tarias, Andryasiak, (2009), las define como se muestran en la Figura 2.

Pre - Taller
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Las fases se describen de forma muy similar por diversos autores,
Singh A (2018) y Younker (2003) las exponen de la siguiente manera:

Antes de iniciar el taller se selecciona el proyecto, se determina el
equipo que va a participar, se definen los resultados que se esperan y se
notifican al equipo.

Se determinan las necesidades del usuario, se identifica el problema,
se colecta la informacion, se tabulan los datos o se preparan graficos,
Andryasiak (2009), menciona que en esta etapa se determinan los obje-
tivos, metas y se evalua el estado actual del producto.

La disciplina usa este analisis de funcion para distinguir el valor de
otros métodos de mejora, se define la funciéon como el propdsito prin-
cipal para el que fue disefiado el producto, servicio y proceso, se sim-
plifica el problema a su elemento menor (Mandelbaum, 2012). En esta
etapa se desarrolla el diagrama de Técnica del Sistema de Analisis de
Funciones FAST (Function Analysis system Technique, por sus siglas
en inglés).

Hay diversos modelos para desarrollar el diagrama FAST, Abate
(2016), los clasifica en cuatro, el mas comun es el modelo clasico que se
compone de verbos y sustantivos, es una herramienta grafica que mues-
tra la relacion entre funciones, siguiendo una loégica como-porque, el
segundo es el modelo por jerarquia donde se sigue una jerarquia vertical
para las funciones, otra variacion es el modelo técnico, en esta version
se clasifican las funciones que se requieren todo el tiempo, una sola
vez o de manera simultanea y la cuarta variable es el modelo orientado
al cliente, en esta variacion el diagrama se desarrolla para reflejar las
funciones que tienen valor para el cliente y funciones de soporte para
atraer nuevos clientes.

Esta etapa es el nucleo del taller, aqui es donde fluyen las ideas crea-
tivas, Singh (2018), comenta que al llegar a esta etapa, ya se ha olvidado
que producto se esta estudiando, el equipo se encontrara centrado en las
funciones, después del crear el diagrama FAST, buscando soluciones
alternativas para generar la misma funciéon a menor costo o incluso me-
jorar la funcién, Mandelbaum (2012), enfatiza que no se debe utilizar un
enfoque analitico, pues este ofrece una solucién para un problema, sino
que se debe utilizar un enfoque totalmente creativo, donde se obtendran
varias soluciones para un problema, algunas mejores que otras.

Se produce una lista de ideas que se evaluan para seleccionar las me-
jores, se generan por lo general mas de cien ideas en una sola sesion de
lluvia de ideas, Andryasiak (2009), utiliza una matriz de impacto-facili-
dad para evaluar las ideas con dos criterios principales, su facilidad para

implementar y su impacto en costo, con esto el avance es muy rapido.

Se formalizan las ideas estimando el costo de cada una, se definen
las que pueden o no funcionar, se hacen listas de ventajas y desventajas,
en esta etapa Younker (2003), expone que se pueden combinar ideas o
refinarlas, aqui se cuantifican las diferencias entre el disefio actual y el
propuesto, cada propuesta debe contener calculos detallados, analisis de
costo, bocetos, dibujos, fotos entre otros, se pueden utilizar diversos for-
matos para ello, Andryasiak (2009), propone el uso de los graficos “T”.

El proposito de esta etapa es conseguir la aprobacion y direccion de
gerencia para tomar acciones de iniciar con el desarrollo e implementa-
cion de las alternativas propuestas, se considera la etapa final del taller
y es el primer paso en el proceso de aprobacion e implementacion, se
elabora una presentacion oral para gerencia que no dure mas de veinte
minutos. Todo el equipo de trabajo debe estar presente.

Forma parte de las actividades posteriores al taller, Pries y Quingley
(2013), puntualizan que se debe tener la participacion de la alta gerencia
para que se garantice la implementacion de las propuestas. Ya que, para
cumplir con esta etapa, se pueden requerir fondos, de manera parcial o
total, definir un equipo responsable, una calendarizacion de acciones a
seguir, con fechas clave y requerir un seguimiento del progreso.

La informacion del taller debe ser compilada por el facilitador del
mismo, Andryasiak (2009), recomienda que se prepare un reporte con
los resultados del taller terminando el mismo, el reporte incluye el re-
sumen del taller y conclusiones generales de cada fase, debe ser claro
y breve, tipicamente incluye una descripcion general del alcance del
taller, objetivos, lista de participantes, analisis de costos, analisis fun-
cional, la lista de la lluvia de ideas, clasificada y filtrada, finalmente una
propuesta para el seguimiento de las iniciativas generadas en el taller.

Resultados

Se llevo a cabo la metodologia conforme la definen Andryasiak
(2009) y Singh (2013), en tres cerraduras, el programa A, es una cerra-
dura lateral en fase de lanzamiento, el B corresponde a una cerradura
cuyo diseflo se vendio al cliente y finalmente el programa C es una ce-
rradura de cajuela a cudl tiene en produccion cerca de doce afios.

Estos productos se evaltan en el afio modelo 2020-2021 con un vo-
lumen total pronosticado de 2.4M, 1.3M y 1.6M respectivamente, la
meta en ahorro de costos para el ciclo se establece en $668 mil 333
dodlares americanos, para la planta de México. De la aplicacion de la
metodologia se seleccionaron las ideas clave y se cotiz6 un ahorro por
producto (Tabla 1).
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TO Cantidad Ideas | Ahorro Estimado por| % Ahorro Estimado
ERUDC Evaluadas Cerradura (USD) por Cerradura
PRODUCTO A 45 $0.54 12%
PRODUCTO B 36 $0.87 15%
PRODUCTO C 17 $1.13 19%

En la fase de presentacion, la gerencia aprobo el desarrollo de estos
y el equipo defini6 que ocho iniciativas se podian implementar en el afio
fiscal 2020 y el resto en periodos subsecuentes debido a la naturaleza
del cambio y los tiempos de validacion. En la Tabla 2, se muestran los
proyectos seleccionados a implementarse en el ciclo y la manera en que
fueron presentados a la gerencia.

PRODUCT A
Forkbolt and Detent overmold resin change $159,679
Grrease points weight optimization $48,000
Total Saving Identified for Product A $207,679
PRODUCT B
Latch housing supplier change $64,314
Forkbolt and Detent overmold resin change $58.,578
Replace Zn U\,.’r finish by Zn Plate for $54.232
stamping components
Change cover resin and supplier $92,821
Total Saving Identified for Product B $269,945
PRODUCT C
Frame finish change from ZnNi to E-Coat $180,000
Cable improvenients $1,600,000
Total Saving Identified for Product C $1,780,000

En la Tabla 3, se muestra el porcentaje de mejora en el costo anual
del producto con respecto a la meta establecida para los proyectos im-
plementados en el ailo fiscal 2020.

Producto % De Meta FY20/ Delta % Ahorro vs
Contribucion Producto Ahorro - Meta Meta
PRODUCTO A 14% $90,735 $116.944 129%
PRODUCTO B 36% $237.489 $32.456 14%
PRODUCTO C 27% $183,491 $1,596,509 870%
Otras Cerraduras 23% $156,618 N/A N/A
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Conclusiones

La presente investigacion se 1levo a cabo en un centro de disefio del
ramo automotriz, debido a que no se contaba con una metodologia de
reduccion de costos, sino que se trabajaba de manera informal en la
obtencion de ahorros por afios, obteniendo diversos resultados.

Una vez finalizada la investigacion se concluye que a través de la
aplicacion de la metodologia VA/VE es posible identificar mejoras al
producto en cuanto a su funcion, calidad y costo, lo que representa un
beneficio no solo para el proveedor de las cerraduras sino también para
el cliente final.

Mediante esta metodologia se identificaron areas de oportunidad para
la reduccion de costos manteniendo o incluso incrementando la calidad
o funciones del producto, siendo estos significativos, pues cumplieron y
superaron las metas establecidas por la compaiiia para los ahorros anua-
les. Los tres productos analizados se beneficiaron de una reduccion de
costos de acuerdo con lo esperado por la metodologia, lo que representa
entre un 5% y un 23% del costo de manufactura del producto.

Se concluy6 que la metodologia de valor puede ser utilizada como
una herramienta estratégica en la reduccion de costos, ya que centra sus
esfuerzos en mejorar los costos sin deterioro de las funciones o calidad
en el producto. Dado que esta metodologia es versatil y puede ser apli-
cada en cualquier fase del ciclo productivo de las cerraduras desde su
concepcion en el diseflo hasta que se encuentran como partes de reem-
plazo, no hay una razén para no incluirla de manera permanente en los
proyectos y obtener asi un beneficio de esta a largo plazo.

Comentarios y recomendaciones

Con base a los resultados obtenidos, se recomienda extender la apli-
cacion de la metodologia tanto a las cerraduras automotrices en otras
regiones de la compaiiia como a las otras lineas de producto que son
parte de la organizacion, la metodologia debe llevarse a cabo de manera
continua para obtener resultados constantes a largo plazo, no se sugiere
utilizarla inicamente como método emergente de reduccion de costos
sino como un proceso mas en la organizacion, que debe ser llevado en
paralelo desde el desarrollo del concepto del producto, hasta su salida
del proceso productivo. Asimismo, se recomienda la aplicacion de la
metodologia VA/VE en otras empresas como alternativa en los proyec-
tos de reduccion de costos que cada dia son méas demandantes para la
permanencia en los mercados.

Se recomienda asignar un equipo responsable que planee, ejecute
y facilite al equipo multidisciplinario las técnicas para el seguimiento
adecuado de la metodologia asi mismo, que lleve un seguimiento de
los resultados.
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[ Resumen: El Modelo Binomio Educativo - MBE, implementado en
el Intituto Tecnologico de Ciudad Juarez, es una estrategia para reducir
los indices de reprobacion en el area de ciencias basicas y se enfoca
en desarrollar y medir el aprendizaje colaborativo a través de activi-
dades de aprendizaje disefladas especificamente para el trabajo entre
binomios, parejas o grupos interactivos de estudiantes con objetivos
comunes. El modelo presenta seis etapas para su implementacion y
fomenta el desarrollo de habilidades intelectuales como pensar criti-
camente, resolver problemas, brindar soluciones, trabajar en equipo y
sobre todo promover valores y principios como la lealtad, el compro-
miso, la honestidad y el respeto; todas ellas competencias clave para su
desarrollo profesional y humano. Estas habilidades se identifican como
habilidades del ser humano para formar seres competitivos para el siglo
XXI (UNESCO, 2005). Los resultados empiricos muestran una reduc-
cion de més del 30.0% en la tasa de reprobacion en el grupo control de
docentes formados en el MBE, en comparacién con docentes que no
llevan el modelo.

# Palabras clave: Modelo binomio educativo, tutoria en pares.
[ Abstract: The Educational Binomial Model - MBE, implemented in

the IT of Cd. Juarez, is a strategy to reduce the failure rate in the area of
basic sciences and focuses on developing and measuring collaborative




learning through learning activities specifically designed for the work
between binomials, pairs, or interactive groups of students with com-
mon objectives. The model presents six stages for its implementation
and encourages the development of intellectual skills such as thinking
critically, solving problems, providing solutions, working as a team, and
above all promoting values and principles such as loyalty, commitment,
honesty, and respect; all of the key skills for their professional and hu-
man development. These skills are identified as skills of a human being
to form competitive beings for the 21st century (UNESCO, 2005). The
empirical results show a reduction of more than 30.0% in the failure
rate in the control group of teachers trained in the MBE, compared to
teachers who do not carry the model.

+ Keywords: Educational binomial model, peer tutoring.

Una estrategia didactica es un procedimiento compuesto de técnicas,
métodos y actividades, por medio de las cuales los profesores y los es-
tudiantes organizan las acciones del proceso formativo de manera cons-
ciente con el fin de construir y lograr metas previstas e imprevistas en el
proceso de enseflanza y aprendizaje, adaptandose a los participantes de
manera significativa con la intencion de obtener un mayor aprendizaje
en los alumnos.

Teniendo esto en mente, se reconoce a una estrategia didactica como
una herramienta que facilita el proceso de ensefianza y aprendizaje
donde el docente José Alanis Villasefior del departamento de ciencias
basicas del TECNM campus ciudad Juarez en los tltimos afios, ha de-
sarrollado el Modelo Binomio Educativo — MBE que incluyen distintas
estrategias didacticas, teniendo como finalidad el de reducir los indices
de reprobacion-desercion de alumnos que cursan materias del area de
ciencias basicas, con el MBE se pretende:

° Enfocar.- En el aprendizaje colaborativo, donde los estudiantes tra-
bajan en equipos (parejas) dentro y fuera del aula, desarrollan sus
propios valores, conocimientos, experiencias y habilidades para re-
solver problemas en sus respectivas materias que estudian en el area
de Ciencias Basicas especificamente (Alanis et al., 2020), en un am-
biente de confianza propiciado por el tutor y buscando los tutoreados
se sientan mas seguros para exponer sus dudas académicas a otros
estudiantes (Chan y Leal, 2000).

° Proponer. - En su etapa inicial en el departamento de Ciencias Basi-
cas, especificamente la materia de Matematicas, que histéricamente
presentan los mayores indices (o porcentajes) de reprobacion, oca-
sionando una mayor desercion estudiantil, y posteriormente se difun-
da en otras materias y departamentos (Alanis et al, 2019).

® Desarrollar y medir. - El aprendizaje colaborativo por medio de
actividades de aprendizaje expresamente disefladas para el trabajo
entre binomios, pares o grupos interactivos de estudiantes con obje-
tivos comunes. Este es el objetivo de cada una de las siguientes estra-
tegias didacticas; reducir los indices de reprobacion y por lo tanto de

desercion de los alumnos, capacitando a docentes para desempefiar
el papel de facilitador y por ende al estudiante como asesorado, per-
mitiendo potenciar el aprendizaje de los tlltimos.

En este trabajo se presenta los resultados de la implementacion de
tres estrategias didacticas del Modelo Binomio Educativo, sustentadas
en el aprendizaje colaborativo para la construccion del conocimiento de
la asignatura:

a) EXAMEN INVERSO.
Inverso, se construye cuando el mismo alumno disefia su propio exa-

. La estrategia de Examen

men, basandose en lo que se vio en clase, pero dirigido a un pro-
blema real, fundamentado en el protocolo de investigacion. Tiene
ademas la finalidad de que el alumno viva un aprendizaje significati-
vo al construir su propio instrumento de evaluacion, el cual termina
convirtiéndose en una autoevaluacion, permitiendo que el alumno
pierda el temor a los examenes tradicionales y si se tenian dudas que
se no se habian presentado durante clase, ahi pueden expresarlas y
desarrollarlas de manera practica, de este modo quedan las dudas
resueltas y ejemplificadas (Alanis et al, 2020), buscando romper el
paradigma de la evaluacion tradicional que generalmente mide "can-
tidad" de conocimientos u objetivos logrados, representados como la
frecuencia de respuestas correctas en los instrumentos no estructura-
dos; y, en el caso de los instrumentos estructurados, indagando gene-
ralmente por simples estimaciones de verdadero o falso, o dirigiendo
al sujeto a la seleccion de respuestas entre alternativas que plantean
situaciones concretas seguidas rara vez por constructos hipotéticos
(Pidone, 2005).
b) EXAMEN EXACTO. Como es frecuente, los alumnos
al presentan un examen tradicional de la rama de las matematicas
suelen demostrar expresiones de confusion, estrés, multiples dudas
al respecto de su respuesta, pero, ;qué pasaria si al alumno le propor-
cionas el resultado final de cada pregunta?, esto le daria un estimulo
de seguridad y confianza. De esto se tratan los Examenes Exactos,
es una estrategia que tiene como objetivo minimizar los indices de
reprobacion, a través de brindarle a los estudiantes una familiariza-
cion de los resultados, esta estrategia es posible aplicarla cuando se
esta tratando con temas que llevan mas de un método de solucién al
problema, por lo tanto, el alumno durante las clases puede descubrir
con cual método se siente mas comodo para resolver el examen o los
problemas especificos y poderlo comprobar a través del resultado ya
otorgado con anterioridad.

Asi, existe mas posibilidad de que el alumno aprenda, apruebe el
examen y, por lo tanto, la materia. También, en situaciones de temas
o problemas complejos, el MBE es util al promover la tutoria entre
pares, debido a tiene beneficios tanto para el tutor como el beneficia-
rio (Torrado-Arenas et. al, 2006).

¢) EXAMENES MUSICALES.
de que la relacion entre la musica y las matematicas es natural e

Finalmente, partiendo

incuestionable y que maestros con iniciativa y creatividad proponen
ejercicios para profundizar en el aprendizaje de ambas disciplinas
(Cortes Forero, 2018), y dado que estamos tratando con estudiantes
creativos, dindmicos y curiosos podemos aplicar una estrategia un

?QHEQREMA Revista Cientifica



tanto innovadora; Examenes Musicales, este método se basa en la
creatividad de los alumnos para desarrollarse en dos ramas que a
simple vista pueden verse totalmente distintas, pero su relacion segu-
ra es mucho mas estrecha, la musica y las matematicas son lenguajes
universales, y requieren de su aprendizaje para poder descifrarlos.

Teniendo esto en cuenta, este modelo permitira tanto al docente
como al alumno utilizar herramientas distintas para la comprension de
las materias de la rama de las matematicas, dejando de ser un sistema
mondtono y permitiendo ampliar la creatividad de aquellos que impar-
ten, asi como, de quien cursa la asignatura; desarrollandose en multiples
areas como la comunicacion en general, incluyendo a su mismo compa-
fiero que llamamos binomio, creando autoconfianza y ademas con esto
se lograran resultados prometedores a la hora de poner en practica lo
aprendido en un examen, el cual no serd uno tradicional, sino que se
utilizara el mejor lenguaje para aprender: la musica.

La Vision del proyecto es que, a través del Modelo Binomio Educa-
tivo como estrategia didactica, se incrementara el porcentaje de aproba-
cién en las diferentes catedras que se imparten en el area de las ciencias
basicas, asi mismo, se tendra impacto positivo en el porcentaje terminal
en la Institucion, metas alineada con la vision estatal y nacional que
actualmente tenemos basados en el aprendizaje colaborativo (Bilbabo y
Velasco, 2017; Collison y Elbaum, 2000; Cooper, 1996).

Etapa 3
Presentacion del MBE a
alumnos

Etapa 1 1 Etapa 2
Capacitacion a profesores 4 Plan de implementacién

Etapa § Et 5 Etapa #4
Aanlisis de resultados y Impl I:p!' MBE Integracion de Equipos -
conclusiones TR Binomios

Etapa 1. Capacitacion a profesores. La primera etapa del mo-
delo consiste en familiarizar al profesor con el Binomio Educativo.
Esta etapa se lleva a cabo mediante un curso de capacitacion teori-
co-practico, donde el profesor conoce y discute los conceptos, alcan-
ces, estrategias, implementacion, analisis, resultados y comentarios
del MBE.

Etapa 2. Plan de implementacién. En la siguiente etapa el pro-
fesor responsable, con base a su instrumentacion didéactica de la ma-
teria, elabora un programa de actividades bajo el MBE, indicando
responsables, fechas de inicio y fechas terminacion.

Etapa 3. Presentacién del Modelo Binomio Educativo a estu-
diantes. En esta etapa, el docente explica el plan de trabajo a los es-
tudiantes resaltando la importancia, criterios de evaluacion al formar
los binomios, tareas, examenes, reglas y roles de la relacion docen-
te-alumno al principio del semestre, haciendo énfasis en el apren-
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dizaje colaborativo-cooperativo y trabajando en binomios/asesoria
en pares; asi como en las probabilidades muy altas de aprobar una
materia.

Etapa 4. Integracién de equipos - binomios. El siguiente paso
para el profesor es el de formar equipos heterogéneos basado en las
experiencias tematicas de los docentes.

Existen varias formas de integrar los binomios: Acciones pre-ins-
truccionales, exdmenes de diagndstico, por lista, por género, por pro-
medios de semestres anteriores de los estudiantes, estudiantes que
la llevan por segunda o tercera vez la materia correspondiente, etc.

Etapa 5. Tmplementacién del MBE. El profesor responsable, con
acuerdo previo de los estudiantes, durante el semestre y con base a la
instrumentacion didéctica y al lineamiento de acreditacion de asig-
naturas del TecNM, lleva paso a paso la implementacion del Modelo
BE, asi como la retroalimentacion del grado de aprendizaje de los
estudiantes, indicando las areas de oportunidad y estrategias para un
mejor aprovechamiento.

Etapa 6. Analisis de resultados del MBE y conclusiones. Ela-
boracion de un informe técnico final y una presentacion ejecutiva
de resultados. El MBE implica una dindmica de transformacion para
llegar a la autonomia y adaptacion a los diversos roles, esto permite
construir conocimiento, disefiar estrategias, tomar decisiones y eva-
luar su proceso. Siendo corresponsable el docente enfocandose en
guiar el proceso de aprendizaje, motivando al estudiante a desarro-
llar ideas, talentos y competencias utilizando nuevas metodologias
de enseflanza.

A continuacion, se muestran los resultados estadisticos al aplicar las
estrategias didacticas del MBE a través de los tltimos semestres, estas
estrategias se han aplicado en distintas carreras dentro del Tecnologico
Nacional de México, Campus Ciudad Juarez.
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En la materia de “Estadistica Inferencial II” de la carrera de Inge-
nieria en Gestion Empresarial, reflejan una disminucion al 77.36% de
alumnos que no acreditan las competencias y, por ende, la asignatura
(Figura 2). Se analizan, ademas los resultados de la materia de esta-
distica administrativa II, donde de igual manera se reduce el indice de
reprobacion en un 58.34% (Figura 3).

INDICE DE REPROBACION

®m Examen Individual m Examen Exacto

26.66%

EXAMEN INDIVIDUAL EXAMEN EXACTO

Figura 3. Indice de Reprobacion Examen Individual vs Examen Inver-
so, materia Estadistica Administrativa II.

Fuente: Elaboracion propia.
Los jovenes manifiestan haber aprendido a ser mas analiticos, res-
ponsables, ademas de controlar el estrés o la frustracion que se presen-

taba al realizar una prueba evaluativa.

Modelo tradicional vs Modelo Binomio Educativo

o II II II II

2016 E-D 2017 E-D 2018 E-) 2018 A-D

8

8

]

-]

=]

= M.T. = MBE - Control

Figura 4. Indice de Reprobacién Modelo Tradicional vs MBE

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 4, muestra los indices de reprobacion del grupo de control
(MBE-Control) vs el grupo tradicional (MT) durante el periodo com-
prendido de enero de 2016 a diciembre del 2018. Los indices de repro-
bacioén calculados con base a la informacion proporcionada por la jefa-
tura de departamento y se observa una mejoria en el periodo evaluado.

Al demostrar los resultados empiricos de la aplicacion de estos méto-
dos muestran que los alumnos se auto motivan, aumenta su confianza y
mejora su aprendizaje; reflejandose en una mejor calificacion final. Por

lo que se concluye, que con estas estrategias es mas efectivo el aprendi-
zaje y disminuye el estrés y tension de los alumnos en comparacion de
un examen tradicional.

Esto impulsa a incursionar en un nuevo marco didactico que pro-
ponga una reingenieria profunda de los diseflos curriculares vinculados
estrechamente con el campo laboral (empresarial), que les permitan a
los estudiantes contextualizar sus aportaciones eficientes y generen un
cambio social y personal. De esta forma, todo lo que se hace tiene un
sentido dado por la orientacion general de la estrategia.

Estas estrategias no tienen el afan de modificar la calidad de los pro-
gramas educativos, sino que promueve el aprendizaje a través de un
impacto significativo que se obtiene al aplicar estrategias como las an-
teriormente mencionadas. Estos modelos, ayudan a los alumnos a darse
cuenta que no siempre se tiene que estar demasiado estresado al tener
que presentar un examen ya que existen técnicas como estas que son de
soporte para que el alumno aprenda de las distintas técnicas de como se
puede llevar a cabo un examen.

A través del presente trabajo de investigacion se busca corroborar las
afirmaciones que se encontraron en investigaciones pasadas o refutadas
dado el caso. Por ejemplo, que el alumno que desempeiia la funcion de
asesor obtiene mas beneficio, asi como el grado de responsabilidad ex-
cesiva que se puede ejercer sobre el lider; que combinar estudiantes que
presentan un mejor andamiaje que otros no siempre se llega al objetivo
educativo, asi como no incrementar el nivel de reto que puede llegar a
enfrentar el asesor.

Se requiere mejorar los mecanismos para su aplicacion, definir los
procesos para la imparticion de la asesoria, crear estrategias de difusion
e instrumentos para su seguimiento y retroalimentacion, ademas de de-
finir un programa que permita a los asesores obtener algiin incentivo por
el tiempo dedicado a tal accion.

Un especial agradecimiento al Maestro Hermenegildo Lagarda, di-
rector del Tecnoldgico de Cd. Juarez por su vision y liderazgo en la
realizacion de este programa de fortalecimiento académico.

“Cuando el maestro se siente alumno, y el alumno se siente maes-
tro hay una sinergia positiva de conocimientos en dos sentidos”.

José Alanis Villasenor

Un especial agradecimiento al Maestro Hermenegildo Lagarda, Di-
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e Investigacion del Campus Cd. Juarez, por su apoyo incondicional.
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INDICADORES DE LOGISTICA INVERSA EN PYMES
DE MAQUINADOS DE CIUDAD JUAREZ, CHIHUAHUA

Articulo arbitrado' 5 ) Edicion 17 —

Perla Ivette Gomez Zepeda', Eduardo Rafael Poblano Ojinaga’, Alejandra Flores Sdnchez®, Manuel Alonso Rodriguez Morachis®, José Luis
Anaya Carrasco® y Luis Jestis Alamilla Ocafia®

123456 Tecnoldgico Nacional de México/ [ Resumen: Las Pequefias y Medianas Empresas (PyMES) al ser el
Intituto Tecnoldgico de Ciudad Judrez principal motor econdmico en los paises, requieren una preocupacion

Av. Tecnoldgico 1340 constante para brindarles estrategias de competitividad, crecimiento,

Ciudad Judrez, Chihuahua, México, innovacion, manejo de recursos humanos, técnicos entre otros aspectos.

C.P. 32500. Se necesitan investigaciones que permitan conocer el desarrollo de los

procesos internos, para detectar como apoyar a estas empresas. Por tal

"Universidad Tecnoldgica de Ciudad Judrez motivo esta investigacion de caracter descriptivo y tomando en cuenta
Ave. Universidad Tecnoldgica No. 3051 uno de los procesos, tiene como objetivo identificar los indicadores de
Ciudad Judrez, Chihuahua, México, logistica inversa en las PYMES de maquinados de Ciudad Juarez, Chi-

C.P. 32695. huahua; la bisqueda de informacion se realiz6 con bases en los datos de

articulos de caracter cientifico especializados y relacionados en el tema,

lo que permiti6 detectar instrumentos para medir la logistica inversa y

ajustarlo para aplicarlo a las empresas de Ciudad Juarez. Los resultados

N\ obtenidos muestran que las empresas desconocen como tal el concepto

perla.gz@cdjuarez.tecnm.mx de logistica inversa, pero aplican procesos en devoluciones, bodega de
inventario, transporte y almacenamiento de mercancias devueltas.

4+ Palabras clave: PyMES, maquinados, logistica inversa, indicadores.

Recibido: Septiembre 25, 2021. [ Abstract: Small and Medium Enterprises (SMEs), being the main
Recibido en forma revisada: Noviembre 1, 2021. economic engine in the countries, require constant concern to provide
Aceptado: Noviembre 3, 2021. strategies for competitiveness, growth, innovation, human and tech-

nical resource management, among other aspects. Research is needed
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to understand the development of internal processes, to detect how to
support these companies. For this reason, this descriptive research and
considering one of the processes, aims to identify the reverse logistics
indicators in the SMEs of machining in Ciudad Juarez, Chihuahua; The
search for information was carried out based on the data of specialized
scientific articles related to the subject, which made it possible to de-
tect instruments to measure reverse logistics and adjust it to apply it to
companies in Ciudad Juarez. The results obtained show that companies
do not know the concept of reverse logistics as such, but apply proces-
ses in returns, inventory storage, transportation, and storage of returned
merchandise.

4+ Keywords: SME's, machined, reverse logistics, indicators.

Las empresas son los agentes econdomicos encargados de producir y
distribuir bienes y servicios entre los agentes econémicos. Su capacidad
para llevar a cabo estas actividades se circunscribe a la disponibilidad
de factores productivos y a la demanda de bienes y servicios, los cuales
se encuentran localizados. El papel de las PyMES (Pequefias y Media-
nas Empresas) en la economia nacional mexicana es relevante en cuanto
a la generacion de empleos, ya que representan el segundo tipo de em-
presa con mayor nivel de personal ocupado, después de las microempre-
sas; las grandes empresas son las unidades econémicas que generan una
mayor produccion, valor agregado e inversion (Gémez Valdéz, 2018).

El desarrollo de la logistica en la empresa ha sido significativo debi-
do a la posibilidad de lograr ventajas competitivas. Existiendo la posi-
bilidad de recuperar y aprovechar economicamente aquellos productos
que dejan de satisfacer las necesidades del consumidor; esto genera un
flujo de materiales y productos hacia el productor denominada logistica
inversa (Cure Vellojin et al., 2006).

El interés por la logistica inversa en los diferentes ambitos es relati-
vamente moderno. Sus inicios se fijan al principio de la década de los
afios setenta, cuando se comienza a analizar la estructura de los canales
de distribucion para el reciclaje, los miembros que participan en estos
canales, las nuevas funciones, entre otras actividades. Pero es a partir
de los afios noventa cuando se comienza a estudiar con mayor profun-
didad la gestion de los productos fuera de uso y los sistemas logisticos
asociados. Las razones por las que se ha incrementado el estudio de la
logistica inversa son: el creciente aumento de los productos retornados,
las oportunidades de venta en los mercados secundarios y la enorme
proliferacion de las devoluciones (Feal Vazquez, 2008).

Los sistemas de logistica inversa implican

(Dowlatshahi,
2000). Debe verse a la logistica inversa como una ventaja competitiva
y no como un sistema que genera solamente costos adicionales (Dau-
gherty, R., Genchev, y Chen, 2005). Los fabricantes deciden participar
en la logistica inversa y en particular la recuperacion del producto para
reducir el costo de produccion, satisfacer la demanda del cliente, mejo-
rar la imagen de marca y proteger después de mercado (Toffel, 2003).

En el contexto geogréfico, Ciudad Judrez, Chihuahua, la industria
magquiladora representa para el municipio una de las principales activi-
dades economicas. Para 2003, en Ciudad Juarez, Chihuahua, el mayor
reto era que las pequefias y medianas empresas representaban escaso
desarrollo para cerca de 3 mil de ellas, destacando como limitantes, la
fiscalidad, el acceso al financiamiento y la poca implicacion del capital
social (Plan Estrategico de Juarez, Asociacion Civil, 2003).

Heras Méndez, Ortiz Villalobos, y Montiel Méndez (2014), mencio-
nan que las PyMES de Ciudad Juarez que analizaron, son empresas que
por sus origenes son desorganizadas, les falta planeacion empresarial, el
liderazgo que aplican es autocratico a razon de que el duefo es quien ad-
ministra independientemente de la experiencia o los estudios realizados
que pueda tener; debido a la falta de conocimientos de estos administra-
dores, no tienen una planeacion estratégica adecuada lo que obstaculiza
el desarrollo de las mismas. Ademas, las PyMES presentan debilidades
de reconocimiento sobre la importancia de la innovacion, mejoramiento
de la imagen de la marca, talento humano adecuado y debilidad en la
ventaja competitiva (Navarro-Caballero et al., 2020).

Para esta investigacion y tomando en consideracion el analisis com-
petitivo de las pequefias empresas de maquinados en Ciudad Juarez,
Chihuahua, mas del 50% se ubica en un mediano a bajo nivel de compe-
titividad, mientras que el 57% de las medianas empresas de esta region
clasifican en el rango de alta competitividad, es asi como se identifica
que estas empresas enfocan sus esfuerzos en crear valor al producto o
servicio que ofrecen (Gémez Zepeda et al., 2019).

Es necesario que las empresas logren ser competitivas a nivel regio-
nal, nacional e internacional, es por eso, que esta investigacion pretende
que las pequefias y medianas empresas, identifiquen de forma adecuada
los instrumentos de la logistica inversa para la reutilizacion, reparacion
y reciclaje de sus productos y asi poder brindar a sus clientes un servicio
de post venta de mayor calidad, para esto la logistica inversa permitira
desarrollar de acuerdo con el tipo de empresa, la gestion que mas le
convenga, ya sea para reutilizacion o reparacion de las mercancias.

Debido a que se llevo a cabo la recoleccion de la informacion y se
realizd analisis estadistico, el enfoque de investigacion fue de caracter
cuantitativo no experimental (Hernandez Sampieri et al., 2014), ya que
no se realiz6 manipulacion de las variables, aunado a esto se tuvo un
alcance descriptivo debido a que los datos obtenidos fueron identifi-
cados, analizados y presentados tal cual se encontraron para un mayor
entendimiento del problema, este tuvo la finalidad de identificar de las
PyMES de maquinados de Ciudad Juarez, Chihuahua, los indicadores
de logistica inversa que se utilizan.

Con respecto a la recoleccion de informacion ser realizo la bisqueda
de informacién en revistas de caracter cientifico, utilizando la Biblio-
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teca Virtual de la Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH) y las
revistas del Consorcio Nacional de Recursos de Informacién Cientifica
y Tecnolodgica (CONRICYT), entre las bases de datos y revistas utiliza-
das estuvieron Redalyc, Scielo, Elsevier, Ebsco, entre otras; los criterios
considerados fueron el de conocer las diferentes percepciones teodricas y
los estudios recientes que se realizaron sobre el tema de la aplicacion de
la logistica inversa en las pequeflas y medianas empresas, los concep-
tos de logistica inversa y los instrumentos utilizados para determinar el
diagnostico en las empresas sobre la aplicacion de este proceso.

Para poder conocer cudl es la situacion de las PyMES seleccionadas
de Ciudad Juarez, Chihuahua y tomando como base la investigacion
“Diseiio de un modelo de logistica inversa para mejorar la compe-
titividad de las empresas del sector farmacéutico en el Salvador”
Alvarado Ayala, M.; Argueta Rivas, S. d. y Fuentes Trujillo, C. M.
(2008). para la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universi-
dad de El Salvador, donde la metodologia aplicada permite detectar las
areas criticas de la empresa con respecto a las actividades de logistica y
logistica inversa (Alvarado Ayala et al., 2008), se ajusta el cuestionario
al contexto a la investigacion. La informacion revisada permitié obtener
los instrumentos de recoleccion de informaciéon que se aplicaron a las
pequeiias y medianas empresas de maquinados cuyos resultados fueron
analizados con el Software SPSS®, version 20, mismo que es recomen-
dado en investigaciones de tipo administrativo.

Posteriormente, para validar el instrumento y determinar el grado en
que realmente se mide lo que se pretende medir, se realiza la estimacion
Alfa de Cronbach que indica la fiabilidad de un instrumento de medida a
través de un conjunto de items que se espera que midan el mismo cons-
tructo o dimension tedrica (Welch y Comer, 1988); el instrumento por
utilizar se habia determinado como confiable en la investigacion de ori-
gen, al ser adaptado al contexto de las PYMES de maquinados de Ciu-
dad Juarez, Chihuahua es necesario realizar nuevamente la estimacion
de Cronbach del instrumento, donde se obtuvo un nivel de confiabilidad
en promedio de 0.96, considerando que cuanto mds cerca se encuentre
el valor alfa de 1, mayor es la consistencia interna de los items analiza-
dos (George y Mallery, 2003) se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1. Estimacion Alfa de Cronbach.

Categoria Niamero de Elementos Alfa de Cronbach
Manejo de Devoluciones 9 0.966
Servicio al cliente 5 0.974
Identificacion del destino 6 0.96
Transporte 7 0.966
Bodega de Inventario 7] 0.976

Fuente: Elaboracion propia a partir de andlisis en SPSS.
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Después de la aplicacion del instrumento y la realizacion o el analisis
descriptivo sobre las respuestas obtenidas, se analizo la frecuencia de
respuesta mediante representaciones graficas para cada una de las varia-
bles identificadas que fueron (Tabla 2).

Tabla 2. Variables de logistica Inversa analizadas.

Categoria ‘Variables

X1=Prevision de devoluciones

X2= Revision de mercancia devuelta

X3= Clasificacion de productos devueltos

X4= Recoleccion de productos devueltos

Dﬁﬁi‘;ﬁm X5=Registro de devoluciones
X6= Indicadores de devolucién
X7= Politicas de devoluciones
X8= Revision de inventario
X9= Sistema de Inventarios
X10= Estrategias para la disminucién de devoluciones
X11= Documentacién de reclamo

Smﬂ X12= Clastficacién de reclamos

X13= Documentacion de érdenes de devolucion

X14= Documentacion de reposiciones

X15= Tipos de devolucion y disposicion final

X16= Identificacion del destino de la devolucion

Identificacion |X!7= Indicadores de mateniales y materia prima devueltos

deldestino |y 8= Documentacién de identificacién

X19= Disposicion de acuerdo con la normativa de devoluciones

X20= Subcontratacion para disposiciones
X21= Transporte dispomble para distnbucion
X22= Personal para la disposicion de devoluciones

X23= Transporte para recoleccion de devoluciones

Transporte | X24= Transporte 6ptimo
X25= Indicadores de averias en transporte

X26= Documentacion para personal de transporte

X27= Commmicacion con proveedores

X28= Area de devoluciones

X29= Clasificacion de productos devueltos

X30= Reutilizacién de empaques y embalajes

Bodega de

I o X31=Personal de almacenamiento y clasificacion

X32= Verificacion fisica de devoluciones

X33= Almacenamiento adecuado de devoluciones

X34= Proceso documentado de devoluciones

Fuente: Elaboracion propia.



Se consideraron las preguntas mas relevantes para cada una de las
cinco categorias de logistica inversa analizadas para asi conocer el
comportamiento de las 21 empresas a las cuales se les aplico el instru-
mento e identificar los indicadores que aplican las PyMES de maqui-
nados. Se presentan los graficos de resumen de analisis descriptivo y
las respectivas interpretaciones para cada una. Lo anterior con el fin de
poder aceptar o rechazar la hipotesis: Los indicadores en los procesos
de logistica inversa son: manejo de devoluciones, servicio al cliente,
disposicion, transporte y bodega de inventario como indicadores de la
logistica inversa impacta en las pequeflas y medianas empresas del area
de maquinados de Ciudad Juarez, Chihuahua. Del andlisis descriptivo
se obtuvo lo siguiente:

 La Figura 1, muestra el registro detallado sobre el manejo que las
PyMES de maquinados tienen sobre la devolucién del producto, en la
cual un 42.9% que casi nunca se cuenta con informacion anterior de
las devoluciones, un 38.1% de manera igualitaria casi nunca y siempre
realizan revision de mercancia devuelta, un 38.1% siempre realizan cla-
sificacion de los productos devueltos. En lo que respecta a planificacion
de ruta de recoleccion de materiales devueltos resultd un 23.8% nunca,
casi nunca y siempre, por o cual resulta irrelevante esta variable y final-
mente en lo que respecta al registro de devolucién resulté con un 33.3%
siempre realizan dicho registro.

Devolucién del Producto

Informacién Anteriar Revision de Mercancia Clasificacion de Producto Categoria
o o
s [} [ hunea
19.0% ~ed =% 19.0% M Casi nunca
5 5 A veces
381% 1% B Regularmente
) 1 I Gasi siempre
1 3
143% 120 Sim
321N e
1
. 3 3 EEE)
19.0% 143% 5%

Ruta de Recoleccién Registro de Devolucién
2 2

a5% o e 2

228% 23.8%

238% 3335

14.3% 19.0%

Figura 1. Resultados de la categoria de Devolucion de Producto.
S S

Fuente: Elaboracion propia.

Para la categoria de flujo de informacion de devoluciones se ob-
tuvo que: un 33.3 % casi nunca poseen indicadores de la devolucion
del cliente, 23.8% casi nunca y siempre tienen politicas de devolucion,
33.3% nunca realizan una revision de inventario de las devoluciones
y finalmente 28.6% nunca llevan informaciéon sobre el control de los
indices de rotacion del producto devuelto.

Flujo de informacion (Devolucion del Producto)

Indicadoresde Devolucién Politica de Devolucién Ccategoria
] 5 a M tunca
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286%
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Figura 2. Resultados de la categoria de Flujo de Informacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo con la categoria de Servicio al Cliente, esta se divide en:
recibo de reclamos y documentacion. La Figura 3, muestra lo referente
a recibo de reclamos un 33.3% casi nunca tienen estrategias con los
clientes para disminuir las devoluciones, con el mismo porcentaje se
muestra que siempre tiene detalles de los reclamos y que realizan la
clasificacion de estos.

Recibo de Reclamos
Estrategias para Disminucién Detalles de lleclaaml Clasificacién de Reclamo Categoria
[
i a.a% o 103% 5 o 1 Munca
333% 333% I Cesirunca
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= - o e
:, 3 z 3 ; e
it 95% 18.0% 95m Ao
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5 o 5 o
0% 9.0%
Lol EER Y
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1 95% Documentacién
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2 4 95%
ne 95% 35% 3
1 190w J

Figura 3. Resultados de la categoria de Servicio al Cliente.

Fuente: Elaboracion propia.

Para la categoria de disposicion, que se divide en dos partes: fuentes
de informacion y gestion del destino. De acuerdo con la Figura 4, en lo
que respecta a fuentes de informacion se detect6 que un 28.6% nunca se
identifican los tipos de devolucién, tampoco se identifican las devolu-
ciones dentro de la empresa, no se tienen indicadores de los destinos de
los materiales devueltos y no se documentan los procesos de acuerdo a
su destino. En lo referente a la gestion del destino se encontr6é que con
un 28.6% casi nunca se siguen las normas y leyes para la disposicion
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final de las devoluciones un 47.6% nunca cuentan con outsourcing lo-
gistico para diferentes destinos.

Fuentes de Informacién
Tipos de Indicadores Categoria
s s 5
o 0 [3 [ Nunea
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\ 183% 5% 8% asw 14.3% Gestion del Destino

Figura 4. Resultados de la categoria de Disposicion.

Fuente: Elaboracion propia.

Para la categoria de transporte que se divide en gestion y en subcon-
trato de transporte, se tiene que de acuerdo con la Figura 5, en lo que
respecta a gestion 38.1% casi nunca y siempre poseen transporte para
devolver el producto al proveedor. El 42.9%, casi nunca cuenta con el
personal para la distribucion de los materiales devueltos. El 33.3%, casi
nunca cuenta con transporte optimo para recolectar el producto devuel-
to, tampoco con los indicadores sobre averias por el transporte y no se
asigna documentacion a la persona que realiza el transporte del produc-
to devuelto. Y en lo referente al subcontrato de transporte un 33.3%,
casi nunca se tiene comunicacion con la empresa que provee el servicio.

Gestion
Tmmgum; personal Transportede lecn:n:icn Categoria
= 50% - it - 10.0% | Ly
1% 1% I Gasi nunca
5 Aveces
4 el ;3 . M Regularmante.
e S P a29% - i I8 Gasi siampre
Siempre
40ptimo Indicadores_1 Dogumentacion,1
) 3% o b a“ » asx
143% 95%
95% 1
1 333%
33% s
5 2865 -l 5 3
86% l5“9 5% 28.6% e
Copunicacidn
39 o
am% 19.0%
s Sub contrato de transporte
B.6%
1
2 3w

Figura 5. Resultados de la categoria de Transporte.

Fuente: Elaboracion propia.

Para la categoria de bodega de inventario que se divide en almace-
namiento y recepcion fisica de devoluciones, se tiene que de acuerdo
con la Figura 6, en lo que respecta a almacenamiento 38.1%, casi nunca
tiene un area asignada para almacenar el producto que se devolvid, con
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un 28.6% siempre clasifican el producto devuelto, 28,6% casi nunca
y siempre reutilizan el empaque y embalaje de los productos y con un
42.9% casi nunca tienen el personal para esta area de la empresa. En lo
que respecta a la recepcion fisica de devoluciones, con un 47.6% casi
nunca verifican a detalle el producto devuelto, con un 33.3% siempre
tienen un adecuado almacenamiento del producto devuelto y un proceso
de recepcion definido y documentado.

BODEGA DE INVENTARIOS

Almacenamiento
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5 o
143% 48% 0 3 [ tiunca
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Figura 6. Resultados de la categoria de Bodega de Inventarios.

Fuente: Elaboracion propia.

En términos generales, se puede observar que de los indicadores de
logistica analizados en las PyMes de Ciudad Juarez como son el manejo
de devoluciones, servicio al cliente, disposicion, transporte y bodega
de inventarios que manejan una tendencia de nula aplicacion en estas
empresas, ya que si bien cumplen con la entrada de mercancias y al-
macenamiento de las mismas, no realizan el control de las mercancias
desde su llegada al almacén, por lo cual al momento que estas regresan
a la empresa, no cuentan con los sistemas de control, personal, almace-
namiento y disposicion adecuados. Las empresas no tienen los procesos
definidos para poder dar seguimiento a las mercancias devueltas y po-
der determinar el destino de estas y sobre todo conocer cuales son los
medios y recursos para poder disponer de forma adecuada; por lo cual
es necesario generar proyectos que permitan a las PyMES estructurar,
desarrollar sus procesos y dar seguimiento en sus actividades.
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REDES BAYESIANAS APLICADAS A SISTEMAS DE TRANSPORTE URBANO:
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'STecnolégico Nacional de México/ I Resumen: El propésito de este documento es analizar el proceso de
Instituto Tecnoldgico de Ciudad Judrez toma de decisiones en base a la utilizacion de la herramienta de Redes
Ave. Tecnoldgico 1321, Fracc. El Crucero. Bayesianas y la elaboracion de algunas herramientas que capturen de
Ciudad Judrez, Chihuahua, México, forma adecuada la relacion entre las variables primordiales de estudio
C.P. 32500 sobre un problema de transporte semi masivo. En este documento se
analiza la importancia de utilizar las Redes Bayesianas, asi como incluir
n dentro de la construccion de las mismas variables como, edad, sexo,
nivel escolar, entre otras, de las personas que utilizan los transportes
laach19@gmail.com publicos de la ciudad. Se considerd una pequefia muestra resultante de
los usuarios de la ruta troncal que esta funcionando en el suroriente de
la Ciudad Juarez y se construyd una pequefia estructura bayesiana, con
la cual fue posible realizar una serie de procesos y operaciones que

permitieron obtener algunas inferencias y probabilidades estadisticas.

#+ Palabras clave: Redes Bayesianas, Ciudad Judrez, estadistica, proba-
bilidades, transporte.

B Abstract: The purpose of this document is to generate a research

article where it is possible to analyze the decision-making process based

Recibido: Septiembre 25, 2021. on the use of the Bayesian Networks tool and the elaboration of some
Recibido en forma revisada: Noviembre 11,2021. that adequately capture the relationship between the primary variables
Aceptado: Noviembre 20, 2021. of study on a semi-mass transport problem. This document analyzes the
importance of using Bayesian Networks, as well as including within
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the construction of the same variables such as age, sex, school level,
among others, of the people who use the city's public transport. A small
sample resulting from the users of the trunk route that is operating in
the southeast of Ciudad Juarez was considered and a small Bayesian
structure was built, with which it was possible to carry out a series of
processes and operations that allowed to obtain some inferences and
statistical probabilities.

+ Keywords: Bayesian networks, Ciudad Juarez, statistic, probabili-
ties, transport.

Ciudad Juarez, una importante ciudad industrial del noroeste de M¢é-
xico, ha visto incrementar la necesidad de actualizaciéon o mejoramiento
de diversos aspectos fuertemente relacionados con el bienestar de sus
habitantes, tales como, seguridad, transporte, servicios, entre otros. La
industrializacion creciente de la ciudad exige de la misma forma la ac-
tualizacion y mejoramiento de los accesos a los servicios de transporte
de los ciudadanos, los cuales incluyen vias alternas en buen estado, se-
guridad del transporte y, por supuesto un transporte de buena calidad.

El sistema de transporte urbano ha representado a lo largo de los
aflos uno de los problemas que mas necesidad de actualizaciéon o me-
joramiento debido a las distintas carencias en diversos aspectos como
lo son: los contaminantes emitidos por las unidades en uso, la falta de
mantenimiento para el buen funcionamiento de los autobuses, la actua-
lizacion de los servicios necesarios hoy en dia para un comodo traslado,
la buena estructuracion de los horarios de recorridos, puntos de parada,
etcétera. Sin duda, este es un problema que ha aquejado a la sociedad
juarense a lo largo de su evolucion, sin embargo, no es solo un problema
concerniente a la ciudad, si no a nivel global, ya que la industrializacién
de las urbes exige de la misma forma la actualizaciéon y mejoramiento de
los accesos a los servicios de transporte de los ciudadanos.

El desarrollo en aspectos econémicos, sociales y urbanos demanda
que los proyectos ejecutados en las urbes sean aquellos que ayuden al
mejoramiento del bienestar de los ciudadanos y la comunidad en ge-
neral. Esto con lleva a la demanda de politicas de transporte publico
acorde a las problematicas y necesidades de cada territorio. Demanda de
politicas de transporte publico acorde a las problematicas y necesidades
de cada territorio o zona de la ciudad, lo cual conlleva al mejoramiento
del bienestar de los ciudadanos y la comunidad en general.

El proposito de cualquier ciudad con un desarrollo industrial tan exi-
toso como ha ocurrido en Ciudad Juarez desde 1969 es o deberia ser,
desarrollar también tendencias mundiales de urbanizacion, tales como,
sistemas de trenes ligeros de alta calidad. Es por eso que en los ultimos
aflos las ciudades mas desarrolladas han buscado la manera de imple-
mentar tendencias mundiales de urbanizacién que buscan fortalecer el
desarrollo de las urbes, planificando e implementando sistemas de trans-
porte innovadores, como los son el “Bus Rapid Transit” (BRT) por sus
siglas en inglés, sistemas de autobuses rapidos.

Las principales caracteristicas de este sistema incluyen las siguien-
tes:

* Infraestructura exclusiva: Carriles exclusivos para la circulacion de
los autobuses.

® Vehiculos de gran desempeilo y capacidad: Se utilizan autobuses,
normalmente articulados con capacidad hasta para 160 pasajeros,
con ultima tecnologia, lo cual aseguraria un estandar de bajas emi-
siones.

® Reorganizacion institucional: Se crea o determina un arreglo insti-
tucional especifico para la gestion, control y operacion del sistema.

® Gestion adecuada de la operacion: Se establecen parametros de ope-
racion después de una cuidadosa planificacion de las caracteristicas
de la demanda del sistema y las necesidades de los viajes de la cui-
dad.

® Pago de ticket en estacion: El pago en cada una de las estaciones de
abordaje hace mas rapida la operacion del sistema y los tiempos de
desplazamiento se reducen de manera considerable (Prado, 2009).

El objetivo de todo sistema de transporte debe de ser movilizar per-
sonas, por lo tanto, se trata de maximizar la capacidad de transporte
(niimero de personas transportadas por hora) y no la capacidad vial
(cantidad de vehiculos circulando por hora). Las Figuras 1, 2 y 3 mues-
tran ejemplos de ciudades como Curitiba, Brasil, Ciudad de México y
Bogota, Colombia.
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Figura 3. Sistema de transporte BRT, Bogotd. Recuperado de: https://

use.metropolis.org/case-studies/transmilenio-bus-rapid-transit-system.

En la busqueda de la adecuada inversion de los recursos publicos se
han desarrollado modelos que ayudan a que la evaluacion de las con-
diciones que se tienen para las posibles inversiones sea mas sencillas o
adecuadas. Estos analisis de como invertir se basan en los conceptos de
confiabilidad o aproximaciones probabilisticas, dentro de las cuales se
encuentran las Redes Bayesianas, las cuales basan su método grafico
en eventos de causa-efecto, de aqui su nombre de redes causales. Las
Redes Bayesianas (o redes causales) se basan en mejorar la prevencion
de un riesgo operacional, funcionando como un sistema de apoyo en
la toma de decisiones en una situacién emergente y la realizacion de
mejoras en las estrategias operacionales.

El objetivo principal del proyecto fue aplicar un algoritmo de apren-
dizaje de redes Bayesianas a un problema de sistemas de transporte pa-
blico, y asi obtener la estructura y parametros necesarios para realizar
procesos de inferencia, al igual que conocer los patrones y dependencias
de las variables. Enseguida, como objetivos especificos, se definieron
las variables para el caso del sistema de transporte y se establecieron los
patrones y relaciones entre las variables elegidas. Se analizé cuéles eran
las variables principales que se involucran en las caracteristicas de los
usuarios del sistema de transporte y qué relaciones se encuentran entre
las variables establecidas.

El sistema de transporte es uno de los pilares de la economia de cada
cuidad, puesto que representa el medio indispensable de muchos habi-
tantes para realizar sus actividades esenciales de la vida diaria. Algunos
de los principales factores que intervienen en la movilidad de las per-
sonas son: el género, la edad, ocupacion y escolaridad. Sin embargo,
existen otros factores que también se deben de tomar en cuenta como lo
son el tamafio de la familia, ingreso econémico, lugar de residencia y
método de transporte (Alcantara, 2010).

El andlisis fue dirigido a comprobar que las variables principales
involucradas serian edad, sexo, estado civil, ocupacion, escolaridad y
lugar de residencia. Se hizo la consideracion de que las variables esta-
blecidas se relacionan de manera condicional siendo estas necesarias
para la correcta construccion de la red.

Las redes bayesianas son una herramienta de modelado grafico que
permite especificar las distribuciones de probabilidad de un conjunto
de variables relacionadas entre si que pueden representar una situacion
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especifica. Esta representacion grafica se realiza mediante un grafo aci-
clico dirigido (DAG) por sus siglas en inglés, compuesto de nodos que
representan las variables proposicionales del problema y los arcos de la
red representan influencias causales directas de dichas variables.

Una red bayesiana es un medio de representacion que tiene como
objetivo organizar el conocimiento de una situacion particular en un
coherente “Todo”. Dentro de la estructura de la red se encuentran las
probabilidades, que cuantifican las relaciones existentes entre las va-
riables y sus causas directas, las cuales mediante ciertas interacciones
componen una red causal, que bajo conocimiento a priori, se puede ac-
tualizar mediante la inclusion de nueva evidencia que a su vez provoca-
ria el cambio de las probabilidades en la red a una actualizacion de los
parametros establecidos.

/\

’,/

Figura 4. Tipos de redes bayesianas. Recuperado de: Nielsen, T. Jensen,
F. (2008). Bayesian Networks and Decision Graphs.

Se pueden describir en términos de un componente cualitativo, que
consta de un DAG, y un componente cuantitativo, que consiste en una
distribucion de probabilidad conjunta que se factoriza en un conjunto de
distribuciones de probabilidad condicionales regidas por la estructura
del DAG (Figura 5).

Pwl) =1

P(w2)=.9
P(x1|w1) =0 Plyllwl)= 8
P(x2|w1) =1 ° P()(ZMI)= 2
Plx1|w2) = 6 P(yl|lw2) =0
Px2|w2) = 4 P(y2|w2) =1

Pzi|x1,y1)= .3 P(z1|x1,y2) = 4
P(2|x1,y1)=.7 P(z2|x1,y2) = 6
Pzi|x2 1) = P(z1|x2.y2) =
P2|x2,y1) = P(z2|x2.y2) =

Figura 5. Ejemplo de Red Bayesiana con probabilidades condicionales.

Recuperado de: Neapolitan, R. (2004). Learning Bayesian Networks.



Dentro de la construccion de las redes bayesianas, se utiliza la defini-
cion de distribucion de probabilidad, pues lo que se trata es de construir
una distribucion Pr tal que logre capturar el estado de creencia con res-
pecto al dominio dado. Las probabilidades condicionales que necesita-
mos se definen en base a las variables y sus parientes, definidas formal-
mente como: para cada variable X en y sus parientes [/, se debe
definir una probabilidad Pr(x|u) para cada valor de la variable X y cada
posibilidad u de los parientes L. Estas probabilidades condicionales se
construyen a partir de las probabilidades de los arcos de la red y de sus
descendientes, que a su vez si la red es larga, se convierten en padres de

otros hijos y asi sucesivamente.

Las Redes Bayesianas permiten la actualizacion del conocimiento,
como combinar y actualizar el conocimiento de expertos con datos ob-
servacionales proporcionando un marco sélido para representar y razo-
nar considerando la existencia de incertidumbre ¢ imprecision.

La construccion de una red bayesiana se desarrolla en dos fases: En
primer lugar, dado el problema que nos ocupa, se identifican las varia-
bles pertinentes y las relaciones (causales) entre ellos. El resultan-
te especifica un conjunto de supuestos de dependencia e independencia
que se aplicaran en la distribucién de probabilidad conjunta, que es la
siguiente en especificarse en términos de un conjunto de distribuciones
de probabilidad condicional. La Figura 5, muestra un ejemplo de Red

Bayesiana.

El propésito principal de la red bayesiana es expresar una indepen-
dencia condicional y las relaciones entre las variables del modelo me-
diante la separacion grafica, es decir, capturar los efectos de la inte-
raccion que se mantiene entre las variables aleatorias por medio de un
grafico, los cuales funcionan como un modelo estadistico definido por
una coleccion de independencias condicionales entre variables.

Una red causal consiste en un conjunto de variables y un conjunto de
enlaces dirigidos (también llamados arcos) entre variables. Matematica-
mente, la estructura se denomina grafico dirigido. Cuando hablamos de
las relaciones en un grafo dirigido, usamos la redaccion de las relacio-
nes familiares: si hay un vinculo de 4 a B, decimos que 5 es un hijo de

, ¥ A esun padre de

Se puede interpretar formalmente bajo la siguiente definicion. Dada
una variable /" en un
Los parientes de /" en

son el conjunto de variables /V con un

borde entre V'y
Los descendientes de /" en son el conjunto de variables /V tal
que existe un recorrido desde /' a

Los NO descendientes de
distintas a J, sus parientes y descendientes.

son todas aquellas variables en

En este sentido, un grafo aciclico dirigido puede verse en términos
de la independencia existente entre sus elementos, es decir, cada varia-
ble es condicionalmente dependiente de sus no descendientes dado sus
parientes.

Como se puede observar, toda red bayesiana estd compuesta por un
grafico, el cual es un conjunto de nodos y un conjunto

de arcos A que estan identificados por un par de nodos de V, es decir,

Los grafos de la red pueden ser:

A dirigidos: si
Dirigido: si
pecifica.

es un par ordenado y el arco no tiene direccion.
es un par ordenado y el arco tiene una direccion es-

De aqui que una red bayesiana esta definida como:

Un grafo aciclico dirigido donde cada nodo v. en J” corres-

ponde a una variable aleatoria en X, que representa las relaciones de

independencia condicional.

Una distribuciéon de probabilidad global
,donde ¢ consiste de las probabilidades locales

con parametros

P(x) = 1—[ P(Xy|Xpacny)

vev

P P
P.(X|m.0) = I_I B(X:m, Xpagiy, 6:) = l_la(x,up,,wj
i=1 i=1
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El grafo aciclico dirigido (.4 G) es un mapeo de la independencia de
las variables mediante la separacion grafica de los nodos que implica la
independencia probabilistica.

Graphical Probabilistic
DAG separation independence

AlLgB AlpB

AlgD|C AlpD|C
BlgD|C BlpD|C
ALgE|C —» A Jq-l'.i\('
BlgE|C BlpE|C
DUgE|C DLpE|C

ClgF|D ClpF|D

Figura 8. Separaciones graficas e independencia probabilistica. Recupe-

rado de https://www.bnlearn.com/about/teaching/slides-bnshort.pdf

El segundo componente principal de las Z/V es la distribucion de
probabilidad 7(X). La eleccion de la misma debe ser tal que la B/V:

* Se pueda aprender de manera eficiente a partir de los datos.
* Sea flexible.
* Se puede utilizar para realizar inferencias.

Las mas comunes por su capacidad para realizar inferencias exactas
son las redes discretas (multinomiales), redes Gaussianas (variables son
normal multivariadas y distribuciones multinomiales) y lineales Gaus-
sianas condicionales (variables como mezcla se normales multivariadas
y las distribuciones multinomiales, normales invariadas o mezcla de
normales).

Las redes Bayesianas se enfocan en calcular probabilidades posterio-
res o densidades de probabilidad, en base al conocimiento que se tiene
sobre la estructura de la red (DAG () y sus parametros (9). Es decir, P

(X| E,G) = P (X|E, G,0) 3)
E (evidencia):soft evidence o hard evidence.

Las consultas que se realizan en base a estas distribuciones de pro-
babilidad son eventos de interés, como lo son las probabilidades con-
dicionales (CP(Q) o consultas maximas a posteriori (MPE). La intro-
duccién de la evidencia a la red permite realizar una actualizacion de
los parametros establecidos en un inicio. Como se muestra en la figura
9, en donde se introduce evidencia a los nodos denominados “B”, “C”
y “D”, los cuales repercuten directamente en las probabilidades de sus
descendientes.
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(b)

Figura 9. Introduccion de evidencia a la red bayesiana. Recu-
perado de: Nielsen, T. Jensen, F. (2008). Bayesian Networks and
Decision Graphs.

Por ejemplo, si tomamos como referencia la red bayesiana estipulada
en la Figura 10, se puede verificar que la introduccion de nueva eviden-
cia en el nodo £, repercute directamente en los nodos descendientes
como los son O, R y T representado en la Figura 11. La evidencia in-
troducida especificamente es que en el nodo £ se tiene la certeza de que
la muestra recae en el valor proposicional de “#7:”, lo cual cambia las
probabilidades dando lugar a una superior en el nodo O para el valor de
“emp” principalmente, asi como ligeras modificaciones en el nodo R
para el valor “big” y en el nodo 7 para el valor “car”.

s s
young 30% [l
wo_ a0 b -

E
non 757

/uni 25%

0
femoss. i,
self 35% small24%

bio_76% I

T
car 6% I
train 28% |
other 16% .

Figura 10. Red bayesiana original aplicada a un problema de
variables proposicionales reales. Recuperado de: https://www.bn-
learn.com/about/teaching/slides-bnshort.pdf
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Figura 11. Red bayesiana posterior a la introduccion de evi-
dencia. Recuperado de: https://www.bnlearn.com/about/teaching/
slides-bnshort.pdf

La recoleccion de informacion acerca de las variables de interés nos
provee de datos de donde se puede extraer informacion (probabilida-
des) para los cuales se construye una red Bayesiana donde se determine
las conexiones entre las variables proposicionales, y su relacion cau-
sa-efecto, de modo que podamos seguir recolectando informacion para
la actualizacion del conocimiento.

Antes de establecer las CPT y de hacer la recoleccion de los datos, es
necesario establecer los posibles valores de nuestras variables, se debe
de establecer los posibles valores de cada variable, que son:

° EDAD: joven, adulto, amayor (adulto mayor).

* SEXO: hombre, mujer.

° ESTADO CIVIL: solt (soltero), cas (casado), viud (viudo), div
(divorciado).

* OCUPACION: estudiante, empa (empleo alto), empb (empleo
bajo).

* EDUCACION: prim (primaria), sec (secundaria), prep
(preparatoria), prof (profesional).

° RESIDENCIA: sur, suro (sur-oriente), poniente.

°* TRANSPORTE: camion, troncal, carro.

La recoleccion inicial de datos fue de 40 individuos relacionados
con 7 variables que formaran los nodos de la red, la informacién fue

representada en el siguiente dataframe:

R RGui (64-bit) - [R Console]

R Archivo Editar Visualizar Misc Paquetes Ventanas Ayuda
El primer paso dentro del trabajo que se realizo fue la construccion HEEIE R
de la red, mediante la definicion de las variables de interés y las inte- - & wE E 5 5 &
racciones de las mismas. Para este problema, la red bayesiana esta defi- 1 joven mujer solt sec estudiante sur camion
. . . 2 joven hombre solt sec estudiante sur camion
nida de la siguiente forma, donde los padres son: EDAD y SEXO, para 3 adulto hombre cas prim empa suro troncal
ESTADO CIVIL, este ultimo es padre para EDUCACION y OCUPA- - R exph SLoenIonen
S adultc mujer cas sec empb suro carro
CION, los cuales a su vez tienen como hijo a la variable RESIDENCIA, & amayor mujer viud prof empa sur  carro
L . . 2 joven hombre solt prep estudiante poniente troncal
que es padre de TRANSPORTE, esta tltima es denominada variable de & amayor hombre cas prof empa suro  carro
: . 1; : : e 9 adulto mujer div prep empb sur camion
evidencia y la probabilidad de la misma es denominada probabilidad de 16 aias e eas G e edneal
evidencia. 11 joven mujer solt sec estudiante suro troncal
12 Jjoven hombre solt sec empb sur camion
13 adulto hombre div prep empa poniente carro
14 adulto mujer cas sec empb suro camion
EDAD SEXO 15 amayor mujer viud sec empb poniente troncal
E) S) 1€ adulto mujer cas prep empa sur carro
17 adulto mujer cas sec empb sur camion
18 Jjoven hombre cas prep estudiante suro camion
/ 1% adulto hombre div prep empa poniente carro
20 3joven mujer solt prep estudiante sur camion
ESTADO 21 amayor hombre cas prof empa poniente carro
CIVLL (EC) 22 adulto homkbre cas prof empa suro carro
23 adulte mujer solt prep empa sur camion
249 Jjoven mujer solt sec empb suro troncal
25 Jjoven hombre solt prep empb sur camion
- ¥ 26 amayor mujer cas prim empa poniente troncal
ERLICACION OCU‘(D{‘;‘)C'ON 27 adultc hombre div prep estudiante sur camion
G) 28 adulto mujer solt prof empa suro carro
2% joven mujer solt prep estudiante sur camion
30 adulto hombre cas prof empa poniente carro
31 amayor hombre div prof empa sur Carro
RESIDENCIA 32 adulto mujler cas sec empb suro camion
R) 33 amayor mujer div prim empl sur carro
34 adulto hombre cas prep empa suro camion
35 Jjoven hombre solt prep estudiante sur troncal
36 adulto mujer cas sec empb poniente camion
37 amayor hombre viud sec empb suro troncal
Figura 13. Recoleccion de datos inicial.
TRANSPORTE

Dentro de la construccion de las redes bayesianas, se utiliza la defi-
Figura 12. Red bayesiana propuesta para el problema de transporte nicién de distribucion de probabilidad, pues lo que se trata es de cons-

truir una distribucién Pr tal que logre capturar el estado de creencia
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con respecto al dominio dado. Las probabilidades condicionales que
necesitamos se definen en base a las variables y sus parientes, definidas
formalmente como: Para cada variable X en y sus parientes [/,
se debe definir una probabilidad para cada valor de la variable

y cada posibilidad # de los parientes [/. Por ejemplo, en la red definida
para nuestro problema, tendriamos que definir las probabilidades con-
dicionales de s R R s S
las cuales se pueden organizar como una tabla denominada como s

tabla de probabilidades condicionales, por sus siglas en ingles.

Resultados

Por medio de la recoleccion de datos se procedi6 a calcular las tablas
de probabilidad condicional de cada una de las variables que consti-
tuyen la red bayesiana del problema abordado como se muestra en la
Figura 14 y 15, de manera que se pueden realizar ciertas inferencias
mediante la introduccién de evidencia a la red que permita visualizar los
efectos de la fuerza de cada variable en sus conexiones o dependencias
con alguna otra.

(]

joven adulto amayo

Se logra visualizar que la red esta mas cargada hacia ciertas variables
debido a los resultados del muestreo que se realizo, sin embargo los
procedimientos estadisticos de los cuales se disponen permiten realizar
ciertas adecuaciones tanto en los datos y por ende en la red, de forma
que modifique los resultados iniciales y que nos permitan obtener infor-
macion importante del comportamiento del problema que nos lleve a la
toma de decisiones de manera fundamentada.
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Conclusion

El uso de las redes bayesianas para establecer las variables princi-
pales que afectan en la elaboracion de sistemas y redes de transporte
y las relaciones entre las mismas de forma que puedan ser utilizados
en la gestion y planificacion de procesos y recursos publicos puede ser
una de las grandes aplicaciones y alcances de esta herramienta. Por otro
lado, el uso y modelado de las redes bayesianas se puede extender a
otras actividades publicas y privadas que involucren incertidumbre y la
introduccion de evidencia a sus procesos.

Las redes bayesianas se utilizan en distintos sectores industriales,
pero también en el area médica, agricola, software, etcétera. Por ejem-
plo, en el sistema portuario las redes bayesianas se han aplicado como
un método para la caracterizacion de los parametros fisicos de las termi-
nales de contenedores del sistema portuario en Espaiia, en donde se bus-
caba determinar los escenarios de eficiencia de las terminales que com-
ponen el sistema mediante métodos probabilisticos y redes bayesianas.
(Molina, B. 2018). En la ingenieria civil, se han utilizado para predecir
riesgos en proyectos de software debido a que el desarrollo de estos
sistemas de software llega a ser costoso, dificil y en varias ocasiones
son mas los fracasos que se tienen hasta llegar al éxito del desarrollo del
mismo, por lo cual, en esta area, la aplicacion de las redes bayesianas
suele ser muy asertiva pues permite modelar el conocimiento experto y
la representacion de la incertidumbre de ciertos eventos.



Una de las mayores trascendencia de la aplicacion de las redes baye-
sianas es el que tienen en la toma de decisiones, por ejemplo, en el caso
del problema de transporte de Ciudad Juarez, se deben de tomar deci-
siones importantes, pues repercuten en muchos aspectos y afectan a los
habitantes de la ciudad, los modelos que se deben de realizar para tomar
las decisiones terminan siento muy grandes y complejos, por lo que la
toma de decisiones se centra en los parametros y valores de certeza que
se tiene para los criterios de decision.

Todas las aplicaciones de las redes bayesianas, se basan en mejorar
la prevencion de un riesgo operacional, funcionando como un sistema
de apoyo en la toma de decisiones en una situacion emergente y realizar
mejoras en las estrategias operacionales.

Otra de las aplicaciones que ha tenido la herramienta de las rede ba-
yesianas se presenta en proyectos de estimacion de costos, por ejemplo,
en sistemas de red de agua potable rural. En donde se buscaba y se logro
encontrar una manera de estimar el costo de este tipo de proyectos, con
cierta informacion disponible, que entre mayor informacioén se tuviera
disponible, los datos introducidos a la red aumentarian y por ende el
nivel de precision también
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Trinidad Espinoza Quintero' y Francisco Zorrilla Briones’

2Tecnolégico Nacional de México/ Resumen: El presente documento presenta un estudio en el que se

LT de Ciudad Judrez buscaron los pardmetros de operacioén para una maquina roladora de re-

Ave. Tecnoldgico 1321, Fracc. El Crucero. sortes para uso industrial, comercial y doméstico. Este equipo tiene un
Ciudad Judrez, Chihuahua, México; disefio por demas obsoleto, sin embargo, la compaiiia se resiste a adqui-

C.P. 32500 rir uno mas moderno. Esta es una situaciéon muy comun en nuestro en-

torno y el Ingeniero de procesos debe buscar la manera de encontrar los
mejores parametros de operacion bajo las condiciones actuales. Coémo
primer paso, se disefi6 un sistema de escalas, dado que el equipo, por su
disefio, en cada ajuste debe regresar a cero, lo que hace dificil manipular

feorrilla@itcj.edu.mx con los ajustes de operacion. Enseguida, se consideraron los ejes X, Y
y Z, asi como la velocidad de operacion y la presion de suministro. Se
corrid un disefio factorial 25 a su primer fraccion, considerando la ten-
sion del resorte como variable respuesta. Se analizaron los resultados
encontrando qué la velocidad y la presion no son significativas para esta
respuesta. Con la aplicacion del optimizador de minitab®, se encontra-
ron los niveles 6ptimos para la tension del resorte.

Palabras clave: Rolado de alambre, pardmetros, Seis Sigma, diseiio
de experimentos.

Recibido: Septiembre 25, 2021.
Recibido en forma revisada: Noviembre 2, 2021. Abstract: This paper presents a study developed to determine the
Aceptado: Noviembre 3,2021. operation parameters of a rolling machine, used to manufacture home,

commercial and industrial springs. This equipment has an obsolete de-
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sign; however, the company refuses to acquire a modern one. This is a
very common situation, and the process engineer needs to find the way
to develop the best operation parameters possible under this situation.
As a first step, a scale system was developed, because the machine had
to be reset to cero after every adjustment, making the operation of it
very difficult. Next the position on the X, Y, Z axes were considered,
and operation speed and pressure as well. A 25 Factorial design, at it’s
first half was run, considering the tension of the spring as the response.
Results were analyzed finding that speed and pressure are not significant
to the response. Applying the Minitab® optimizer, local optimum levels
were calculated for the response investigated.

Keywords: Rolled wire, parameters, six sigma, design of experiments.

Introduccion

Seis Sigma ha sido definido por muchos expertos en numerosas for-
mas, Tomkins (1997), definié Seis Sigma como un programa destina-
do a la eliminacion casi total de defectos de cada producto, proceso
y transaccion. Harry (1998), defini6é Seis Sigma como una estrategia
iniciativa para aumentar la rentabilidad, aumentar la cuota de mercado
y mejorar la satisfaccion del cliente a través de herramientas estadisticas
que puede conducir a avances cuanticos innovadores en calidad.

Seis Sigma es un sistema, altamente disciplinado, centrado en el
cliente y negocio estratégico para toda la organizacion con fines de lu-
cro. Segun Voelkel (2002), la definicion orientada a los negocios de Seis
Sigma afirma que combina una gestion correcta, elementos financieros
y metodoldgicos para mejorar el proceso y los productos de manera que
superen otros enfoques. En el nucleo del marco es una estrategia de me-
jora formalizada con los siguientes cinco pasos: definir, medir, analizar,
mejorar y controlar (DMAIC).

La estrategia de mejora se basa en la capacitacion, esquemas, acti-
vidades del equipo del proyecto y medicion sistemas. Seis Sigma es un
enfoque holistico para lograr casi la perfeccion, expresado en términos
de no mas de 3.4 errores por millon de oportunidades, esto llevo a la
empresa Motorola® a conseguir el premio de la excelencia. A través del
tiempo la industria ha presenciado tres generaciones de Seis Sigma, la
primera generacion (1987-1994) enfocada en la reduccion de defectos,
teniendo como principal ejemplo a la empresa Motorola®, la segunda
generacion fue en el periodo del afio (1994-2000) enfocada en la re-
duccién de costos y unos ejemplos a seguir eran General Electric® y
Honeywell®, y finalmente la tercera generacion es del afio 2000 a la fe-
cha, donde se enfoca a la creacion del valor a los clientes y a la empresa
misma. Seis Sigma se enfoca en dos factores: la voz del cliente y la voz
del proceso. Seis Sigma es la herramienta que se enfoca en que esas
dos voces estén en armonia, centrando los limites de tolerancia sobre
los limites de lo capaz de los procesos de manufactura logrando asi la
satisfaccion del cliente.

En la planta donde se desarrolld esta investigacion cuenta con un
proceso completo y estructurado, mismo que incluye desde area de
fabricacion (corddén, canal, polea y resorte), hasta el ensamble final y
empaque. Actualmente cuenta con una gran diversidad de modelos con
requerimientos altamente demandantes, ya sea para uso doméstico o
comercial.

Dentro del proceso de produccion se encuentra el subproceso de fa-
bricacion de resortes. En este caso en particular, se habla del rolado de
cable de acero inoxidable, del cual existen dieciséis tipos de calibres
del mismo. El proceso inicia cuando el cable pasa por unas poleas para
eliminar la memoria que tiene del carrete en el que estad almacenado
y después pasa por unos rodillos para ser dirigido a los herramentales
llamados “Block Guia, Coiling Point y Arbor” (por su nombre en in-
glés), los cuales a su vez le dan la forma curva al alambre acerado. Para
hacer el cambio de modelo, el operador de la maquina hace el ajuste
completo, el cual incluye quitar “Block Guia, Coiling Point y Arbor” y
volver a ajustar los herramentales, en especial el “Coiling Point” (por su
nombre en inglés) para que, como resultado, nos de la tension deseada
del resorte. Debido a que no existen parametros para realizar el ajuste
de las maquinas, el operador lo hace a prueba y error. La caracteristica
principal del resorte es la tension, la cual se verifica en un tensiometro.

Descripcion del método

Primera fase. En esta etapa se define el problema mediante herra-
mientas de la ingenieria tales como Suppliers Imputs Process Output
Costumers por sus siglas en inglés (SIPOC) y se explica el problema
mediante un diagrama de Pareto para observar el comportamiento de
los datos obtenidos. Durante tres meses, en el area de resortes se obser-
v6 que el motivo por el que mas se produjo desperdicio, fue el ajuste
de herramentales, obteniendo un total de mil 586 libras en el periodo
mencionado anteriormente, el cual nos indica que existe oportunidad de
mejora en el ajuste de la maquina.

Pareto de scarp (3 meses)
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Figura 3 Pareto de desperdicio. Fuente: Elaboracion Propia.

Segunda fase. Medicion de la situacion actual, se hizo un muestreo
de 30 piezas en cuestion, midiendo la tension para poder obtener un gra-
fico de la capacidad del proceso actual, dando como resultado un indice
de capacidad de 0.25, de acuerdo con Sleeper (2006), un indice menor
a 1 es inaceptable, por lo que se recomienda una accion inmediata para
mejorar considerablemente el proceso.

Process Capability Report for Tension

Pracess Data overall
25

——— Within

LsL
Target
usL 265
Sample Mean  25.3007
Sample N 30
StDev(Overall) 0.343442
StDew(Within) 10131

Overall Capability
026
PPL 028
PPU 025
Ppk 025
Cpm o
Potential (Within) Capability
Cp 025
CPL 026
cPU 023
Cpk 023

240 248 256 264 272 280 288 296

performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < ISL  100000.00 198033 66 214672.78
PPM > USL 6665657 229268.64 245006.17
PPM Total 16666657 427302.30 459678.95

Figura 4. Capacidad del proceso antes del diseiio de experimentos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tercera fase. Analisis de datos, en esta etapa del proyecto se optd
por realizar un disefio de experimentos mediante el software de Mini-
tab® en la maquina de resortes, con el fin de encontrar los parametros
optimos para poder definir un método nuevo al momento de realizar
el ajuste. Se utilizé un arreglo factorial 25 a su primer fraccion, con
n = 16 corridas, se ejecuto el experimento y se analizaron los datos con
el software a través del analisis ANOVA, arrojando que las variables no
significantes, aquellas en las que el P~} #/ue es mayor a 0.05, siendo los
factores de Velocidad y Presion, que no influyen en la tension.

Analysis of Variance

Source DF Adj 5SS Adj M5 F-Value P-Value
Eje X 1 3,168 3,168 4,55 0,059
Eje Z 1 156,250 156,250 224,27 0,000
Eje Y 1 4,202 4,202 6,03 0,034
Velocidad 1 0,608 0,608 0,87 0,372
Presion 1 0,123 0,123 0,18 0,684

Error 10 6,067 0,697

Total 15 171,319

Figura 5. Analisis de Varianza. Fuente: Elaboracion Propia.
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El ajuste en el eje X, parece no significante, sin embargo, se ajustod
el modelo sacando del mismo las variables no significantes, quedando
el ANOVA (Figura 5).

Enalysis of vVariance

Source DF Ad3 55 Adj MS F-Value P-Value
Eje X 1 3,168 3,168 4,94 0,046
Eje 2 1 156,250 156,250 243,57 0,000
Eje Y 1 4,202 4,202 6,55 0,025

Error 12 7,698 0,641
Lack-of-Fit 4 1,685 0,421 0,58 0,698
Pure Error 8 6,013 0,752

Total 15 171,319

Figura 6. Anova Ajustado. Fuente: Elaboracion Propia.

La grafica de los efectos principales claramente indica que el factor
mas relevante es el eje Z.

Main Effects Plot for Tension
Data Means

Eje X | EjeZ | Eje Y | Velocidad | Presion

Mean

5930 5340 270 1330 1205 21 18 23 660 760

Figura 7. Grafico de efectos principales. Fuente: Elaboracion Propia.

Como resultado del estudio se encontraron los parametros para poder
ajustar la maquina en los ejes X, Y y Z, sin que el operador lo haga a
prueba y error, reduciendo el desperdicio y el tiempo de ajuste consi-
derablemente. Para confirmar el experimento se plantea utilizar el al-
goritmo Armentum, para lograr encontrar los parametros optimos. Para
este fin y como una referencia, se utilizé el optimizador de funciones de
Minitab®, encontrandose los niveles mas 6ptimos (Figura 8).

Optimal Eje X EjeZ Eje Y Velocida Presion
Dpi1goo HEh 5940 1330 12210 230 760.0

2 Cur (59.350] {130 {120832] (230] [760.0]
Predicdt Low 5930 1270 12050 180 660.0

Tension

s D B o) M| PR, DR (SN T O S Sty | N g |

¥ = 3450

d = 1.0000

Figura 8. Niveles Optimos Estimados. Fuente: Elaboracion Propia.

Se realiz6 una corrida confirmatoria con estos parametros, con una
n = 30, se calculd nuevamente la capacidad del proceso encontrandose
1.05, lo que significa que mejoro considerablemente.



Process Capability Report for Tension

151 ust
Process Data overall
LsL 5 ~ ——~ Within

Target ¥ \ .
usL % ! \ Overall Capability

sample Mean 25517 ] 35 PP 0.94
sample N 30 " ' PPL 098
Stoev{Overall) 0476641 P N PPU D91
StDev{Within)  0.1585 \ Ppk 091

Com %

Potential (Within) Capability

Cp 105

€PL 109

cPU 102

Cpk 102

250 252 25.4 25.6

Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 0.00 171184 55329

PPM > USL 0.00 312582 15481
PPM Total 0.00 483746 1708.10
:
Conclusiones

Se aplicara el algoritmo Armentum, el cual consiste en un algoritmo
de busqueda directa que se fundamenta en el método SIMPLEX, que
busca fundamentalmente optimizar el proceso. Este tipo de algoritmo
se ejecuta durante la corrida normal de produccion, esto es, no es ne-
cesario detener la produccion y ejecutar corridas pre disefiadas. Aun y
cuando se reporta una mejora considerable en la capacidad del proceso,
no es suficiente, ya que generalmente se busca un minimo de 1.67,
asi mismo se busca extrapolar estos hallazgos a otros nimeros de parte
con el fin de tener los parametros para los 16 calibres existentes. Se
recomienda mejorar el sistema métrico del desplazamiento del “coiling
point” a través de los ejes X, Y y Z, con el fin de obtener la medida exac-
ta del herramental para poder tener los puntos de referencia.
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. Resumen: En esta investigacion se busco encontrar la relacion entre
los estilos de liderazgo y su influencia en la administracion de un pro-
yecto, de manera que fuera posible perfilar el mejor estilo de liderazgo
para la administracion exitosa de ciertos proyectos de manufactura en
particular. En el trabajo se presenta la evaluacion de cinco proyectos,
para los cuales se utilizd6 una matriz preparada sobre la base de los
elementos que el PMBOK utiliza para certificar a Administradores de
Proyectos. Se identificaron los estilos de liderazgo que prevalecen en
cinco ingenieros de proyectos en una planta manufacturera de produc-
tos médicos. Se utilizé el cuestionario de Hersey y Blanchard, de la
teoria de liderazgo situacional, para determinar el estilo predominante
de liderazgo de distintos ingenieros con proyectos a su cargo, con un
resultado dominante del estilo E1. Los resultados sugieren una relacion
en la calificacion de desempefio del proyecto y los estilos de liderazgo.
Se puede afirmar que existe una posible relacion en la gestion exitosa de
proyectos y las personas que los lideran.

4 Palabras clave: Liderazgo situacional, administracion, gestion de
proyectos.

[ Abstract: The relationship between the leadership styles and their
influence in project management is studied in this investigation, so the
best leadership style may be defined as the more appropriate for certain




manufacturing projects. In this paper, the evaluation of five projects, in
which a matrix based on the PMBOK was used, were used a certifica-
tion on projects management for five engineers. The leadership styles
of five engineers of the medical products industry were identified. The
Hersey y Blanchard questionary was used to determine the leadership
profile of the five engineers whit projects under their responsibility; re-
sulting the profile E1 as dominant. Results suggest a relation between
que scores on project management efficiency and the leadership profile.
It can be affirmed that there is a possible relation between the success of
a project and the persons that leader them.

4+ Keywords: Situational leadership, management, project manage-
ment.

Para Becerra y Sanchez (2011), la globalizacion ha forzado cambios
substanciales en el quehacer de muchas organizaciones y para aquellas
que tienen éxito, el cambio y el replanteamiento de valores han sido
elementos fundamentales. Uno de esos cambios esta relacionado con el
rol que hasta ahora juegan los lideres como ejes de transformacion en
una organizacion.

Actualmente cada organizacion es todo un mundo, cada una de ellas
con distintas caracteristicas y diferentes formas de administracion y
organizacion de sus integrantes. Cada uno de los integrantes clave en
una organizacion tienen una distinta manera de ejercer el liderazgo, asi
como sus manifestaciones de autoridad, de poder y de comunicacion.

La mayoria de las empresas hoy en dia buscan ser competitivas y
ocupar lugares importantes y privilegiados en el mercado, ya sea a nivel
local, nacional o internacional. Es por eso que es indispensable y nece-
saria la adopcion de técnicas que faciliten y mejoren el desempefio de la
organizacion. Una de estas técnicas es la Administracion de Proyectos;
Torres (2014), la define como la planeacion, direccion y control de re-
cursos (personas, equipo, material) para cumplir con las restricciones
técnicas, de costos y de tiempo de un proyecto.

En la administracion de un proyecto, no solo es necesaria una perso-
na que ejerza autoridad sobre las demas personas del proyecto, sino que
es necesario también ejercer liderazgo. El liderazgo, como menciona
Robbins (2013), es la habilidad para influir en un grupo y dirigirlo hacia
el logro de un objetivo o un conjunto de metas.

Ahora bien, los lideres se caracterizan por conseguir objetivos, ha-
cer equipo y desarrollar a los colaboradores, tener vision, integridad,
carisma etcétera. Adicionalmente, como afirma Luer (2014), los lideres
definen su direccidn, centran su motivacion en el porqué, conocen y
utilizan sus fuerzas y habilidades, tienen disposicion para aprender y
no temen a los errores. Pero acaso ;Estas caracteristicas de liderazgo
aseguran una administracion de proyectos exitosos? ;Existen estilos de
liderazgo y caracteristicas que aseguren que un lider es efectivo? ;jLa
relacion entre los estilos de liderazgo y sus caracteristicas encaminan al
¢éxito en la administracion de un proyecto? La respuesta a estas pregun-
tas es conocimiento que puede ser benéfico para las organizaciones para
identificar potenciales lideres de proyectos.

En esta compaiiia actualmente los proyectos son administrados de
distintas formas dependiendo del supervisor, unos mas organizados que
otros, por ejemplo, hay supervisores que llevan matrices de gastos y de
cargas de trabajo de los ingenieros, asi como manejo de rutas criticas
del proyecto, mientras que otros, desarrollan el proyecto mas en base
a experiencia, esto ha provocado que se tengan problemas de adminis-
tracion. Es el caso de los departamentos de Non Product Introduction
(NPI), Process Excellence, Making Energy Solution Together (MEST)
por sus siglas en inglés, y de Validaciones.

Los proyectos grandes de conversiones de lineas o lineas nuevas, son
de aproximadamente de 5 a 10 proyectos al aflo, cada uno con distintas
cargas de trabajo, las cuales son medidas en base a las horas disponibles
de trabajo de los ingenieros, incluido el personal técnico. El costo actual
por ingeniero es de 4 mil dolares por mes teniendo un total de 48 mil
ddlares al afio, por ingeniero.

Capacidad por ingeniero
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Figura 1. Grdfica de Capacidades por Ingeniero del Area de Ingenieria.

Fuente: Garcia (2018).

El excesivo gasto de compras no previstas para el proyecto por mala
planeacion se excede por miles de délares, esto debido a que no se tiene
una fuerte autoridad en el manejo de recursos e incluso, en algunas oca-
siones, una relacion conflictiva entre el supervisor y el empleado por el
estilo de liderazgo que se percibe; la forma en que se trabaja para la eje-
cucion de proyectos, también contribuye a la mala eficiencia. Aunado al
costo excesivo, los tiempos tardios también son comunes.
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Figura. 2 Grdfica de Costo Meta Contra Costo Actual del Proyecto A

Fuente: Garcia (2018).
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La revision de la literatura revela que numerosos proyectos son per-
cibidos como fallos debido al pobre liderazgo y debilitada articulacion
de la vision del proyecto o una falta del significado del impacto en el
negocio. Estas percepciones muestran los caminos que las organizacio-
nes han fallado para alinear sus metas estratégicas con los objetivos de
sus proyectos. Esta informacioén puede también reflejar como las estra-
tegias del negocio rdpidamente cambian y evolucionan en relacién con
los tiempos del proyecto (Norrie y Walker, 2004).

A través del tiempo se han destacado las acciones realizadas por di-
rigentes de gobiernos, empresas, equipos deportivos o grupos de perso-
nas de cualquier indole. Normalmente son reconocidos como lideres, es
decir, personas que trabajan con un grupo e influyen en ¢él para lograr
un proposito que todos juntos pretenden alcanzar, son capaces de inspi-
rar y guiar, ademads son reconocidos como modelo para todos (Estrada,
2007). Conforme cambian las circunstancias organizacionales y las per-
sonas, también van cambiando los estilos de liderazgo. En la actualidad
las personas andan en busca de lideres ejemplares que los auxilien a
lograr sus objetivos organizacionales (Macias et al, 2012).

El propésito del liderazgo es definir y enfocar un proyecto para que
la razon de ser sea bien entendida por aquellos que puedan influenciar
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su ejecucion exitosa. La vision de un lider ayuda al equipo del proyec-
to a articular los objetivos, metas y productos del proyecto (Norrie y
Walker, 2004). Un lider debe influenciar a las personas rumbo al logro
de los objetivos de la organizacion y debe ser capaz de manejar con-
flictos siempre que surjan disputas. Segiin Sunindijo et al (2007), se
pueden mencionar 13 comportamientos necesarios para influenciar a las
personas que han sido identificados en la literatura: visionario, inspira-
dor, estimulante, coaching, gratificante, castigador, delegador, guia en
base al ejemplo, compartido y de comunicacion abierta, de direccion,
de participacion y proactivo.

Dentro de los rasgos més comunes se encuentran la inteligencia, el
conocimiento y la experiencia, dominio y confianza en si mismo, alta
energia, tolerancia al estrés, integridad, honestidad, y madurez. Este
enfoque ha enmarcado rasgos que no necesariamente estan sujetos a
la personalidad; muchos de éstos se encuentran sujetos a las aptitudes,
habilidades, conocimientos y experiencias que posee el individuo (Gar-
cia, 2015).

El enfoque de contingencia destaca el Liderazgo Situacional (Hersey
y Blanchard, 1988), teoria que sefiala la importancia de la flexibilidad
en el estilo de liderazgo, teniendo en cuenta el comportamiento del lider
y el nivel de desarrollo de los colaboradores. El liderazgo eficaz depen-
dera del nivel de desarrollo de los colaboradores, asi un subordinado
con un nivel de desarrollo alto en competencia y dedicacion requerira
un estilo de liderazgo delegacion; un subordinado con dedicacion va-
riable y competencia media-alta requerira un estilo de liderazgo ase-
soramiento; un subordinado con dedicaciéon baja y competencia baja
requerira un estilo de liderazgo supervision; un subordinado con una
dedicacion alta y competencia baja requerird un estilo de liderazgo con-
trol (Ganga, 2013).

Esta aproximacion ha contribuido de manera decisiva a comprender
el fendmeno del liderazgo, ofreciendo una vision mas dinamica y flexi-
ble de lo que constituye un liderazgo eficaz, asumiendo que diferentes
patrones de conducta (o de rasgos) seran efectivos en unas situaciones,
no siendo los mismos patrones optimos en situaciones distintas (Ganga,
2013).

El concepto “proyecto” proviene del vocablo latino proiciere-proie-
ci-proiectum que significa arrojar adelante (proyeccion, proyectar, pro-
yecto); esto es, el proyecto es toda idea que se tiene en el presente con
miras a que se materialice en el futuro, mediando entre el presente y el
futuro o logro del proyecto, un proceso con pasos especificos, que pro-
cure la consecucion del resultado deseado (Torres Hernandez y Torres
Martinez, 2014).

Muller y Turner (2007), buscaron la interaccion de los estilos de li-
derazgo de los administradores de proyecto con el tipo de proyecto y
su impacto en el éxito del proyecto. Se apuntd a mostrar que diferen-
tes estilos de liderazgo pueden concluir en un resultado satisfactorio en
diferentes tipos de proyecto. La investigacion se enfocod en como los
estilos de liderazgo influencian el éxito del proyecto y como diferentes
estilos de liderazgo son apropiados para diferentes tipos de proyectos.

El instrumento para determinar esto fue un cuestionario web para
determinar las dimensiones de liderazgo y estilos de alrededor de 400
administradores de proyectos. Se identificaron diferentes competencias



de liderazgo que se agruparon en tres grupos; intelectuales, de adminis-

tracion y emocionales. Al terminar los estudios cualitativos y cuantita-
tivos se concluyd que los estilos de liderazgo de un administrador de
proyectos influencian en el éxito del proyecto y que diferentes estilos de
liderazgo son apropiados para diferentes tipos de proyecto. La investi-
gacion fue avalada por el “Project Management Institute” (PMI).

En este trabajo se disefi6 un instrumento de medicion para determi-
nar los factores de éxito de los proyectos, el instrumento consiste en
una lista de verificacion de distintos procesos y puntos de la guia del
PMBOK. Se analizaron los 49 procesos en una lista de verificacion en
la cual se calificaron los proyectos presentados anteriormente y se im-
plement6 la misma lista de verificacion, pero con un proyecto que va en
curso para poder determinar resultados preliminares del instrumento de
medicion. Otro instrumento utilizado es el cuestionario Lead de Hersey
y Blanchard (1988), para determinar diferentes estilos de liderazgo de
los administradores de proyectos. Los instrumentos de medicion con
el cuestionario Lead ya ha sido validado en distintos estudios e inves-
tigaciones mientras que la nueva lista de verificacion basado en el PM-
BOK. La aplicacion de los instrumentos de medicion sera en proyectos
ya terminados y en proyectos en curso para asi tener una vista de las
diferencias encontradas.

Siguiendo la metodologia que PMBOK que utiliza para examinar
los conocimientos de un aspirante a certificarse como administrador de
proyectos se prepard la matriz con la evaluacion en el uso y aplicacion
de estos procesos para los cinco proyectos. Dicha matriz contiene los
siguientes 49 procesos con elementos de entrada y de salida asi mismo
con las herramientas y técnicas recomendadas para llevar a cabo cada
proceso.

A manera de ejemplo, en la Tabla 1, se muestra un extracto de los ru-
bros evaluados en la metodologia PMBOK, asi como la escala de Likert
utilizada. En la Tabla 3, se muestra el resumen de las evaluaciones para
los 5 proyectos considerados (A, B, C, D, E).

Tabla 1. Ejemplo de Matriz de Evaluacion.

Entradas 1]2]3]4]5
1. Enunciado del trabajo del proyecto 1

2. Caso de negocio 1

3. Acuerdos 1

4. Factores ambientales de la empresa 1

5. Activos de los procesos de la organizacion | 1
Herramientas y Técnicas

1. Juicio de expertos 1
2. Tecnicas de facilitacion 1
Salidas

1. Acta de constitucion del proyecto

Totales | 3 3 il 0 0

Fuente: Adaptado de Garcia (2018).
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Tabla 2. Descripcion de la Escala Likert

Siempre

3 ‘Algunas veces si algunas veces no
z Algunas veces no
1 ‘Nunca

Fuente: Adaptado de Garcia (2018).

Tabla 3. Resultados Totales por Medio de Escala Likert de los Proyectos

Evaluados.

Proyacto/Valaracién

Algunas veces no  Algunas veces si algunas

Algunas veces si

veces no

B 473 475 210 £ 8
L% a2z 215 250 88 10
o 5 FiJ £ a5 i)

E [} 38 320 35 480

Fuente: Adaptado de Garcia (2018).

El analisis de los datos se realizé en dos partes principales. Prime-
ramente, se realizo un estudio de correlacion entre el uso y aplicacion
de los procesos recomendados por el PMBOK, para la administracion
de proyectos contra los parametros establecidos por la empresa como
medidas de desempefio de la administracién exitosa de proyectos. En
una segunda instancia, se desarrollé un analisis de correlacion entre las
medidas de desempefio establecidas por esta empresa para la adminis-
tracion de proyectos contra el estilo y perfil del liderazgo de los ingenie-
ros responsables de proyectos.

Correlacion entre el uso de herramientas del
PMBOK contra la eficiencia del proyecto

Para validar la matriz de procesos recomendados por el PMBOK, se
tomaron los puntos mas significativos del total de ntimero de procesos
junto con los cinco proyectos y por medio del software estadistico SPSS
se realiz6 un analisis de confiabilidad para validar la matriz. El proceso
para evaluar la escala Likert fue mediante el analisis del alfa de Cron-
bach. El método de consistencia interna basado en el alfa de Cronbach
permite estimar la fiabilidad de un instrumento de medida a través de
un conjunto de items que se espera que midan el mismo constructo o
dimension tedrica. Se sugiere un alfa de .7 a 1 para estimar que el instru-
mento es valido y confiable, entre mas cerca el valor a 1 més aceptable
es el instrumento. Se obtuvo una alfa de Cronbach de 0.993 con el sof-
tware SPSS y también se realizo la evaluacion por medio de Minitab y
se encontr6 un alfa de Cronbach de 0.9935 por lo cual la matriz presenta
un nivel aceptable de validez y confiabilidad.
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Se evaluaron los proyectos de cada ingeniero para definir el éxito de
estos con base en los parametros de evaluacion, seglin los objetivos de
la empresa, con los cuales esta mide el grado de éxito en la administra-
cion de un proyecto. Se evaluaron con una escala del 0 al 100% con 7
parametros. El tiempo se midi6 en base a la duracién del proyecto, si se
cumpli6 en tiempo. El costo planeado del proyecto contra el costo final
del proyecto. Los recursos humanos utilizados, es decir que tantos in-
genieros, técnicos, asociados, etcétera, se utilizaron, comparado contra
lo planeado.

El impacto del proyecto, es decir que tanto impacto tuvo el proyecto
para la empresa, ya que hay proyectos que impactan mas que otros en
cuanto a la importancia econémica para el beneficio de la empresa. Sos-
tenibilidad, esto es, una vez concluido el proyecto, que tan eficiente es
el sistema para mantenerlo, los impactos positivos o negativos en otras
areas o funciones dentro de la empresa, etcétera. En riesgos o fallas, se
consideran todos aquellos trastornos, segun lo planeado, que se presen-
taron, independientemente de que el proyecto haya concluido.

La seguridad es un medible muy importante para la empresa por ser
sus productos de cardcter médico, aqui se consideran todos los aspectos
de seguridad para el trabajador, para el equipo de manufactura, insta-
laciones, entre otros. En la Tabla 4, se muestra un resumen de estas

evaluaciones.
Tabla 4. Parametros de Eficiencia del Proyecto.
Parametros del proyecle
Proyecia Rec.
Tiempo Costo Impacto ibili i allas
Hum
A
100 40 20 100 100 90 100
B
20 40 20 50 40 80 90
T 70 70 50 50 T 0 00
D
100 100 a0 100 100 a0 100
E
g0 100 a0 100 100 80 100

Fuente: Adaptado de Garcia (2018).

Tanto para las mediciones en la escala de Likert, como en las me-
didas de desempeiio de la eficiencia de los proyectos, las pruebas de
normalidad concluyen que los datos no son lo suficientemente normales
al mostrar valores p (probabilidad de cometer el error alfa), menores a
0.05, 0.036 para la escala Likert y 0.039 para la eficiencia.

Dado que los datos para ambos grupos de datos no son lo suficiente-
mente normales, se desarrolla un analisis de correlacion para datos no
paramétricos, en la prueba de correlacion de Spearman, las hipotesis a
probar son:

H;: p=0
H : p#0

En donde un valor de p (probabilidad de cometer el error alfa) menor
a cierto nivel de significacion, generalmente 0.05, nos indica que la hi-



potesis nula debe rechazarse. Los resultados generados en Minitab® se
muestran a continuacion:

Spearman Rho: Tiempo, Costo, Rec. Hum, Impacto, Sostenibilid, Riesgos/Fall,

Seguridad, ...
Tiempo Costo Rec. Hum Impacto
Costo 0.162
0.794
Rec. Hum 0.725 0.000
0.165 1.000
lmpacto 0.803 0.530 0.395
0.102 0.358 0.510
Sostenibilidad 0.354 0.791
0.559 0.111
Riesgos/rallas 0.000 0.745 0.648
1.000 0.148 0.237
Seguridad 0.363 0.559 -0.250 0.791
0.548 0.327 0.685 0.111
Nunca -0.359 0.000 -0.671
0.553 1.000 0.215
A veces NO -0.103 0.000 -0.335
0.870 1.000 0.581
A veces 3i/No 0.103 0.000 0.335
0.870 1.000 0.581
A Veces 3i 0.35% 0.000 0.671
0.553 1.000 0.215
Siempre =0.051 ©.000 0.335
0.335 1.000 0.581
Sostenibilidad Riesgos/rallas seguridad Nunca
Riesgos/rallas 0.825
0.086
Seguridad 0.3395 0.18¢
0.3510 0.764
Nunca -0.447 -0.211 =-0.707
0.430 0.734 0.182
A veces NO -0.224 0.000 -0.354 0.900
0 1.000 0.559 0.037
A veces si/No 0.224 0.000 0.354 =0.%00
0.718 1.000 0.355% 0.037
A Veces 3i 0.447 0.211 0.707 =1.000
0.430 0.734 0.182 s
Siempre 0.224 =0.211 0.354 -0.800
0.718 0.734 0.55% 0.104

A veces NO A veces Si/No A veces Si

A veces Si/No -1.000

Figura 5. Matriz de Correlacion Parametros del Proyecto PMBOK-Pa-

rametros de Eficiencia. Fuente: Elaboracion Propia.

Se han remarcado aquellas celdas donde el valor p indica un valor
significante, esto es, debe rechazarse la hipotesis nula de que el coefi-
ciente de correlacion es cero. Se rescata en este analisis una correla-
cién importante entre los parametros de eficiencia del proyecto Tiem-
po-Riesgos/Fallas y Tiempo-Sostenibilidad. Igualmente, el parametro
Costo del proyecto esta altamente correlacionado con la aplicacion de
los procesos de certificacion en la administracion de proyectos (escala
de Likert).

Correlacion entre los parametros organizacionales
y el liderazgo de los administradores de proyectos

El siguiente paso en el andlisis consisti6 en desarrollar la matriz de
correlacion entre los parametros de desempeflo, segun los criterios de
la organizacion contra el estilo, perfil y eficiencia del liderazgo de los

ingenieros encargados de estos proyectos en estudio. En la Figura 6, se
muestra un ejemplo de los resultados del cuestionario Lead, que des-
cribe el estilo, el perfil y la eficiencia del liderazgo del individuo. Este
cuestionario se aplico a los 5 lideres de los 5 proyectos en analisis.

i A C B D D B C A
D A C B B D e A
C A D B C B A D
1 B D A C B D A C
5 C B D A A D B C
i B D A C C A B D
A C B D A £ D B
C B D A C B D A
C B D A A D B C
B D A C | B C A D
A C B D A e D B
# C A D B A D B
: ) Ly YAy
2 5 3 2

Figura 6. Ejemplo de Resultado de Cuestionario Lead. Fuente: Adapta-
do de Garcia (2018).

Se define como perfil del liderazgo a la combinacion del estilo do-
minante de la persona (I = Autocrdtico, 2 = Persuasivo, 3 = Partici-
pativo, 4 = Delegativo) y de su segundo estilo mas utilizado, a cada
combinacion se le asign6 un valor numérico con fines de simplicidad
en el andlisis. En la Figura 7, se explican estas combinaciones/perfiles.

]

&
EEEEEE

® 00006

Figura 7. Combinaciones de Perfiles de Liderazgo. Fuente: Adaptado de
Garcia (2018).
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En la Tabla 5, se muestra el resumen de los resultados de los para-
metros de desempefio organizacionales y los resultados del cuestionario
Lead.

X
ES P EF A B c D E B G
87.14
2 3 Q 100 | 40 80 100 100 90 100
65.71
2 3 2 80 40 80 50 40 80 20
50
2 3 -4 20 70 50 60 0 50 100
95.71
2 0 1 100 | 100 80 100 100 90 100
9285
2 4 14 90 100 80 100 100 80 100

En los resultados se puede observar, a simple vista, una diferencia
importante entre los primeros tres proyectos y los ultimos dos. Aqui
debe considerarse que los dos ultimos proyectos, se desarrollaron con
estricto apego a los procesos recomendados en el PMBOK para la ad-
ministraciéon de proyectos. Se realizé un analisis de correlacion para
investigar si, el uso de los procesos de la administracién de proyectos
influye en el perfil y eficiencia del liderazgo, encontrandose que:

Spearman Rho: P, EF, Nunca, A veces NO, A veces Si/No, A Veces Si, Siempre

P EF Nunca

=-1.000
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Por lo que se puede concluir que los datos sugieren ninguna correla-
cion entre el perfil y eficiencia del liderazgo con el uso de los procesos
recomendados para la administracion de proyectos (El estilo se sacé del
analisis dado que fue el mismo para los cinco casos).

Finalmente, con el resumen de la Tabla 5, se realiza el analisis de
correlacion, ahora entre el perfil y la eficiencia del liderazgo (Nueva-
mente se saco el estilo, dado que fue el mismo en los cinco casos) y los
parametros establecidos por la organizacion.

Spearman Rho: P, EF, A,B,C,D,E,F, G

A B { ~1 s E E

“ontent

De esta matriz de se desprende que la tinica correlacion relevante es
entre la eficiencia del liderazgo y el parametro C, que corresponde a la
administracion del recurso humano.

De acuerdo a los resultados, el costo del proyecto esta altamente
correlacionado con la aplicacion de los procesos de certificacion en la
administracion de proyectos (escala de Likert). Los resultados sugieren
que esta es la Ginica correlacion significativa, por lo que pueden revisar-
se los procesos recomendados en el PMBOK y eliminar aquellos que no
contribuyan en la consecucion exitosa del proyecto. Téngase en cuenta
que son 49 procesos, lo que se traduce como un procedimiento engorro-
so, burocratico, que también consume recursos (tiempo) y al parecer, no
es de gran impacto su aplicacion, excepto, en el costo.

En el segundo analisis, se puede concluir que los datos sugieren que
no existe correlacion entre el perfil y eficiencia del liderazgo con el uso
de los procesos recomendados para la administracion de proyectos. Este
analisis se realizé dado que algunas partes de la administraciéon desea-
ban saber si, el uso de los procedimientos del PMBOK, “forzaban” o
encaminaban el estilo, perfil y eficiencia del administrador del proyecto,
y, en consecuencia, a la culminacion exitosa de estos.

La ultima matriz de correlacion sugiere que la eficiencia del lide-
razgo solo impacta en el recurso humano. Esto, aunque parece obvio,
si puede ser discutible. Muchos factores en la organizacion, desde po-
liticas de calidad, politicas de retribucion, promocién, manejo de con-



flictos, etcétera, determinan el desempefio del recurso humano. Por otro
lado, la clasica administracion busca siempre al mejor lider, el mejor
perfil, el mejor estilo para que “cargue” y solucione muchos problemas
¢ ineficiencias en el sistema, eso, raras veces pasa, dado que el sistema
no solo depende del recurso humano.

Son recomendables dos acciones importantes para continuar con esta
investigacion: Primeramente, debe buscarse una muestra mas grande,
debe haber muchos datos histdricos en la organizacion u otras organiza-
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[ Resumen: Esta investigacion se realizé con el objetivo de reducir el
tiempo de ciclo en un laboratorio de validacion de servidores web, que
posteriormente seran manufacturados en la misma planta, como este
servicio es por temporadas, cuando la demanda es baja con el numero
de técnicos es suficiente, pero cuando es alta; se presenta aglomera-
cién de productos y por consiguiente retrasos, malos diagnosticos, entre
otros. Se hizo un mapeo del proceso y se detectaron siete puntos de
mejora que impactan en los tiempos de respuesta y detienen el flujo
del producto. Esto esta estrechamente relacionado con los sistemas, en
donde esos deben responder a la variedad del entorno, de no hacerlo
tienden al caos.

+ Palabras clave: Variedad requerida y complejidad, mapeo de proce-
so, validacion.

B Abstract: This research was conducted with the objective of redu-
cing the cycle time of a validation laboratory that tests servers, which
will subsequently be manufactured in the same factory. The testing
service is seasonal, and the current number of hired technicians is su-
fficient when demand is low; however, when high demand occurs, a
congestion of product appears, and thus time delays and misdiagnoses,
amongst other issues. A mapping of the process was developed, and
seven improvement points, which impact response time and obstruct the



product flow, were identified. This is closely related with the systems,
where they have to react to the fluctuation of the environment, otherwise
it tends to chaos.

+ Keywords: Requisite variety and complexity, process mapping, vali-
dation

Las empresas se ven forzadas continuamente a modificar sus proce-
sos con el fin de mejorarlos, para de esa manera estar en condiciones de
competir. Las organizaciones son sistemas que estan en constante inter-
cambio de informacion con su medio ambiente, que puede ser: clientes,
proveedores, sociedad, trabajadores candidatos, tecnologia, entre otros.
Es por el constante cambio en el medio ambiente que las empresas de-
ben adecuarse y reaccionar.

La organizacion es un sistema que esta inmerso en un medio ambien-
te dinamico e inestable, con el cual se tiene estrecha relacion. Estas se
encuentran inmersas en un entorno social, cultura, politico, tecnologico,
econdmico, con el cual interacta, entregandole productos, servicios, o
informacion y a su vez pueden estar recibiendo de la misma forma pro-
ductos, servicios o informacién. Las organizaciones son consideradas
como redes sociales complejas, de hecho, es a través de éstas y de los
medios de comunicacion que se establecen las relaciones dentro y fuera
de la organizacion. Los factores cambiantes del entorno y su demanda,
han logrado que las organizaciones cambien en estructura, que modifi-
quen sus procesos y que mejoren sus productos y servicios. La innova-
cion y adaptacion son factores que contribuyen a que una organizacion
sea mas flexible con su entorno y se prepare para las contingencias de
éste. (Patifio, Galvez, Tejeida, Patifio 2015).

La mayoria de las empresas manufactureras que tienen procesos de
produccion, se encuentran estrechamente ligados con la calidad del pro-
ducto, tal como lo mencionan Teruel, Lapresta, Rosell, Camas, Diestre,
Marco (2006) la calidad esta ligada a las especificaciones del producto,
para lo cual la organizacion debe garantizar que se cumple mediante un
control estadistico; es asi como las caracteristicas del producto son pro-
porcionadas por el cliente, las cuales deben cumplirse, de no ser asi se
incurre en problemas de retrabajos, incremento en las pérdidas, quejas
de los clientes y en algunas ocasiones hasta recesion de contratos.

Al analizar el flujo de las unidades que llegan a un laboratorio de
calidad, se encontrd que existen situaciones que no favorecen el flujo.
Un antecedente importante es que este laboratorio ha cambiado desde su
creacion y no se han analizado los efectos de esos cambios en la efecti-
vidad del mismo. El area cuenta con siete técnicos en primer turno y dos
técnicos en segundo turno. La demanda en la empresa es por tempora-
das, asi que cuando la demanda aumenta surge una aglomeracion y mas
problemas. Para realizar la validacion se llena un reporte que contiene
informacion relacionada con la pieza como: numero de parte, serial,
orden de trabajo, componentes cargados en el sistema, fotografias, tipo
de empaque y componentes, evidencia de las pruebas realizadas entre
otras. También incluye evidencia de la comparacién entre el Bill Of

Materials (BOM) por sus siglas en inglés, del Systems, Applications,
Products in Data Processing (SAP) por sus siglas en inglés, y la in-
formacion del cliente. En el BOM ademas de la descripcion de todos
los componentes y viene descrito el software que la unidad requiere.
El sistema SAP es un sistema informatico que hace que las empresas
puedan administrar correctamente sus recursos humanos, productivos y
logisticos (Galiana 2020).

Variedad requerida y Complejidad

Las organizaciones son consideradas como redes sociales complejas.
Es un hecho que la complejidad aumenta conforme se incrementa el
nimero de vias de comunicacion internas y externas, éstas obedecen a
la cantidad de variables en el medio ambiente en el que se encuentran
las organizaciones. El detalle es que las organizaciones deben adecuar-
se, adaptarse, fortalecerse para hacer frente a esta variedad, si no lo
hace, entran en lo que se conoce como entropia o caos. Para los sistemas
complejos, lo mas dificil de predecir es su comportamiento y evolucion
futura, ya que en muchos de los casos el comportamiento de los grupos
e individuos son de naturaleza emergente.

La evolucion de los cambios de estado de los sistemas complejos, se
produce obedeciendo a pequefios cambios en los elementos que consti-
tuyen el sistema y que se traducen en cambios de todo el sistema. Todo
cambio que se genere en una organizacion o fuera de ésta, genera una
ruptura del orden preestablecido, sin embargo, se deberd, o se generara
nuevamente el equilibrio con el entorno.

La ley de la variedad requerida de Ashby, es uno de los intentos
para explicar como las organizaciones responden a la incertidumbre del
medio. Esta ley tiene como objetivo el planteamiento de que la varie-
dad existente en el entorno solo puede ser atenuada si la variedad del
sistema es mayor o igual a esta. De lo anterior se puede decir que: la
estructura de la organizacion tenderd a responder a la complejidad del
medio, y adoptara condiciones similares a las del medio (Van Gigch
2006; Patifio et al. 2011; Combita 2016; Avila, Aguayo, Barcena, Lama,
Peralta 2017).

Mapeo de procesos

El flujo de materiales se analiza en funcion de la secuencia de mate-
riales en movimiento, ya sea materias primas, materiales en proceso o
productos terminados. Un flujo efectivo es aquel que lleva los materia-
les a través del proceso, siempre en direccion a su acabado final y sin
deterioros o retrocesos excesivos. (Platas y Cervantes 2014).

Torres (2020), citando a Valencia (2017), menciona que el mapeo
de procesos es una metodologia que se usa con el fin de especificar
cada parte del proceso utilizando el diagrama de flujo como herramien-
ta. Las actividades del mapeo deberan estar secuenciadas y tener un
fin especifico. En el mapeo de procesos se representa graficamente, las
principales actividades de la organizacion, o parte de ella de tal manera
que cualquier persona sea capaz de entenderlo y comprenderlo segin
las descripciones del mismo. La importancia es que al implementar-
lo permite la estandarizacion de actividades para mantener los mismos
estandares y cumplir con el mismo nivel de servicio sin importar quien
lo realice.

La técnica de mapeo permite identificar las actividades clave, asi
como las areas de oportunidad, sirve para identificar riesgos con oportu-
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nidad de mejora en el proceso, estandariza la forma de trabajo entre toda
el area encargada de la estandarizacion del proceso, ayuda a mitigar los
riesgos o peligros que surgen como producto de la ejecucion del proce-
so, nivelar a cada miembro del grupo de trabajo a pesar del contexto en
el que se desenvuelvan y del trabajo que realicen.

Torres (2020), utiliz6 el mapeo de procesos para rastrear cuales ope-
raciones le estaban agregando riesgo a una caracteristica de calidad del
producto, que en ese caso eran refrigeradores, éstos presentaban mal
sellado en un lado de una de las puertas, con la ayuda de mapa de pro-
cesos y herramientas estadisticas, redujo los defectos en el sellado del

gabinete.

Validacion de productos

Los servidores contienen componentes que son muy delicados y se
debe de tener en cuenta al momento del ensamble y de las validaciones,
ya que pueden ser dafiados. Los componentes pueden ser daiiados con la
electricidad estatica, ésta es muy perjudicial ya que dafia los componen-
tes con un simple toque. (Moreno, 2006 y Quonty, 2017).
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El principal objetivo del Aseguramiento de la Calidad de Softwares
(SQA por sus siglas en inglés) es minimizar el costo de garantizar la ca-
lidad a través de un conjunto de actividades que se desarrollan a lo largo
del proceso de desarrollo del software. Las actividades de Verificacion
y Validaciéon (V 'y V) de productos software se encuentran relacionadas
con las actividades de SQA, entendiendo por validacion aquellas activi-
dades cuyo principal objetivo es asegurar que se ha desarrollado el pro-
ducto correcto, y por verificacion aquellas cuyo proposito es asegurar
que se esta construyendo el producto correctamente. Ademas, las prue-
bas software constituyen una importante herramienta o instrumento que
permite inyectar de una forma rapida y relativamente sencilla calidad
en un producto, de modo que los resultados de unas pruebas software
adecuadas incrementan el nivel de calidad del producto y contribuyen a
la mejora del mismo (Sanz, 2012).

Este proyecto se realizé en un laboratorio de calidad, que tiene como

objetivo validar la informacion de la empresa contra los requerimientos
del cliente, pero al ir creciendo en demanda, volumen y niimeros de
parte, el flujo de las piezas de torna complicado y llegan a tardar hasta
nueve dias para ser validado cuando el tiempo de ciclo sin demoras de
es solo cuatro horas.

Realizando un mapeo del proceso se detectaron varias situaciones
que representan una oportunidad para mejora. La primera de ellas se
encuentra en el primer paso del proceso que es cuando la unidad es reci-
bida en el laboratorio de calidad, el registro se realiza manualmente en
un cuaderno, donde se registran los datos de la unidad y los datos de la
persona que entrega la unidad, posteriormente el ingeniero captura esos
datos a una base de datos electronica.

Otra situacion ocurre al momento de que el técnico esta realizando
la validacion de las unidades y compara la informacion de la empresa
con el requerimiento del cliente, por lo regular surgen discrepancias o
falta de datos; estas situaciones pasan a ser hallazgos y estos deben ser
registrados en sistema. El sistema ya cuenta con hallazgos registrados,
pero si por error el técnico clasifica mal un hallazgo esto crea informa-
cion errénea y por consecuencia resultados de historial falsos. O puede
suceder de que encuentra un hallazgo nuevo, y lo registra donde su cri-
terio le dice.

En el laboratorio se realizan de 56 a 136 validaciones aproxima-
damente por mes. Una vez terminado el reporte de validacion, éste se
envia al cliente para que dé su aprobacion, pero el laboratorio no cuen-
ta con ninguna herramienta en el sistema que indique que unidades ya
cuentan con aprobacion por parte del cliente. Una vez que el cliente
aprueba el reporte de validacion, la unidad esta lista para que el equipo
de ingenieria de producto (IP) la recoja, la notificacion se hace solo es
por correo electronico, no existe ninguna otra alerta para avisar a (IP)
que ya pueden recoger la unidad. El tiempo que tarda este departamento
en recoger las unidades del laboratorio va de 1 a 16 dias, lo que ocasiona
un gran desorden en laboratorio, trayendo consigo problemas de orden
y limpieza y que no se pueda dar seguimiento al programa de las 5°S en
el area. En la Figura 1, se presenta un diagrama a bloques del proceso
general, mostrando los hallazgos descritos con anterioridad.
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Posteriormente cuando personal de IP acude al laboratorio a recoger
las unidades, tardan de 5 a 15 minutos en localizarla debido a que el
inventario estd en el cuaderno de registro de entrada/salida y se torna
complicado. También es importante mencionar que en el laboratorio no
hay una distribucion establecida. Una buena base para identificar si se
necesita o no un nuevo diseflo de distribucion de la planta es conocer los
factores que influyen en la misma como lo son: el material, la maquina-
ria y equipo, el trabajadore, los movimientos, las esperas, los servicios,
las instalaciones (edificio) y los cambios. Como lo mencionan Platas y

Cervantes (2014).

En la Tabla 1, se muestra el comportamiento de la salida del labora-
torio, son tiempos desde que llegan al laboratorio hasta que el cliente
las aprueba, se analizaron las validaciones del mes de agosto que fueron
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Tabla 1. Numero Validaciones aiio 2020 por mes.
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Mes 2020 Numero de validaciones
Enero 87
Febrero 131
Marzo 124
Abril 73
Mayo 54
Junio 133
Julio 105
Agosto 101
Septiembre 94
octubre 56

Elaboracion propia.
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En la Tabla 2, se muestra los dias que duraron en el laboratorio. Solo
se presentan un ejemplo de algunos de los modelos con mayor demanda
y no se usan nombres ni codigos reales para proteger la propiedad de
la empresa. De los cuales 35 fueron de los productos mas grandes y 66
fueron validaciones sencillas a productos pequeiios. Del producto X son
del nimero de parte A hasta la H y los demas del producto Y, se muestra
para describir la variacion en los tiempos en el proceso. Existen otros
dias de demora, después de que el cliente da su aprobacién que van
uno dia hasta 16, aun y que se les notifico por correo de que ya estaban
validadas por el cliente.

Inicio de validacién Termina validacién Duracién total de

Numero de parte

validacién
A 08/05/20 15:39 8/14/2020 16:02 9 dias con 23 minutos
B 08/05/20 15:40 8/14/2020 16:13 9 dias con 33 minutos
C 08/10/20 12:07 8/14/2020 13:40 4 dias con 1 hr. y 42 min
1 dia con 1 con 4 hrs 58
D 08/10/20 10:25 08/11/20 15:23 .
min
E 8/17/2020 14:52 8/26/2020 12:55 8 dias con 22 hrs y3 min
5 dias con 21 hrs y26
F 8/18/2020 15:12 8/24/2020 12:38
min
G 8/18/2020 15:42 8/18/2020 12:39 No estaban capturados
H 09/03/20 10:55 09/08/20 14:51 5 dias con 3 hrs y 56 min
I 08/05/20 11:15 8/7/2020 1642 2 dias con 5 hrs y 27 min
J 08/10/20 16:36 8/13/2020 16:36 2 dias 9 hrs. Y 54 min
2 dias con 23 hrs y 46
K 8/14/2020 1341 8/17/2020 13:27 .
min
L 8/14/2020 16:01 8/24/2020 16:28 10 dias con 27min
9 dias con 21 hrs y 26
M 8/14/2020 16:01 8/24/2020 1327 .
min
N 8/20/2020 11:36 8/27/2020 13:50 7 dias con 2 hrs y 14 min
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El objetivo planteado fue reducir el tiempo de la validacion, que in-
cluye el tiempo que tardan en recoger las unidades del laboratorio. Me-
jorando la comunicacion entre departamentos para que el cierre de las
validaciones sea mas rapido, asi como las herramientas de la plataforma
de la empresa y creando un flujo adecuado para las unidades en el area
evitando aglomeraciones. De esta manera se trata de responder mas ra-
pidamente a los cambios que se estan presentando continuamente.

Para alcanzar los objetivos, en el registro que se hacia manual se
elimind y se realiz6 una mejora en la plataforma con la ayuda del depar-
tamento de sistemas, donde se agregaron botones para que esta infor-
macion sea mas completa. De igual modo se elimind el cuaderno de re-
gistros y se agregod un escaner con el cual se registra el cédigo de barras
del serial de la unidad y el gafete del empleado que entrega la unidad.

Con respecto a la administracion de hallazgos, se agreg6 en el sis-
tema otra opcion, cuando estos no son conocidos y los pueden agregar
como nuevos, ademas una base de datos mas amigable y se elimino la
posibilidad de capturar datos equivocados o en otras categorias. Con
respecto a la aprobacion del cliente, también se agregd un botdn que
describe por colores rojo y verde para indicar donde esta dicho tramite.

Se cre6 una alerta para que los encargados recogieran las unidades
después de que la validacion de las unidades fuera aprobada por el clien-
te, ya que tardaban un maximo de hasta 16 dias, esta alerta se genera
al momento de presionar el boton de “Yes”, (Si) ya que al presionarlo
envia una alerta al ingeniero encargado, avisando que puede pasar por
la unidad al laboratorio, esta alerta aparecera en forma de icono de cam-
pana cada vez que inicie sesion en la plataforma. Con estas alertas se
reduce el nimero de dias en que recogen las unidades de 16 dias a 1 dia
o maximo 3 dias mejorando automaticamente el estado de aglomeracion
del érea.

Con respecto a las salidas de las unidades, con las mejoras se agregd
una pantalla a la plataforma donde solo se escanea el gafete de identi-
ficacion de la persona que recoge la unidad y arroja automaticamente
el registro de ingreso y salida con esto queda completo el inventario
mediante el sistema sin necesidad del registro fisico.

En relacion con la distribuciéon del laboratorio, no se contaba con
un disefio establecido ni registrado, solo se contaba con el disefio de la
distribucion de toda la empresa y por lo tanto no se contaba con un flujo
predeterminado para las unidades en sus diferentes etapas de la valida-
cioén. A continuacion, en la Figura 2, se muestra la nueva distribucion
con el flujo establecido para las unidades que estan en proceso.
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Otros de los resultados posteriores a la implementacion fue el aco-
modo o reorganizacion del laboratorio, buscando que tenga un flujo.

Como se muestra en la Figura 2, el flujo de las unidades es el si-
guiente:

a) Las unidades ingresan al laboratorio y se dirigen a la mesa con el
escaner para darles entrada.

b) Después de ser escaneadas se pasan a los pallets con las unidades
en espera de validacion.

¢) El técnico toma una unidad y la pone en el 4rea de unidades en
proceso de validacion y empaque y toma evidencias del empaque.

d) Una vez tomadas las fotos del exterior se abre la caja y se saca la
unidad y se pone en la mesa para fotos de las unidades.

e) Cuando ya estdn tomadas todas las fotos de la unidad, esta se
regresa al area para unidades en proceso y se empaca.

f) Si la unidad cuenta con errores se pasa al drea de unidades con
errores, si no cuenta con errores separa al area de unidades listas para
irse del laboratorio.

£) Cuando el departamento encargado va a recoger la unidad, con el
escaner inalambrico se escanean los codigos de la unidad y se registra
la salida.

Gracias a las mejoras realizadas en la plataforma de la empresa se
acelero el proceso de validacion, ya que la primera situacion no deseada
se localizaba al momento de registrar la entrada y salidas de las unida-
des, ya que eran de forma manual y los técnicos se llevaban de 5 a 15
minutos registrando o localizando las unidades mas el tiempo que el
ingeniero se llevaba en registrar las unidades en el sistema, en total la
unidad esperaba en ser registrada de 15 a 20 minutos. Al realizar un solo
escaneo de codigos de barras queda registrados los datos, este proceso
se redujo a 5 minutos, al igual cuando se le va a dar salida solo basta con
los mismos escaneos y se cierra el proceso.

Anteriormente al momento de estar realizando la validacion si sur-
gia un error el sistema solo contaba con hallazgos generales y si en
las distintas validaciones surgian nuevos hallazgos, no habia manera
de registrarlos correctamente. Gracias a que se modifico la plataforma
ahora los técnicos del laboratorio pueden agregar los hallazgos si no se
encuentran en el sistema, generando resultados reales al momento de
graficarlos.

Cuando se modifico la plataforma y se agrego el boton de “Yes” en la
pantalla de la validacion de unidades, este fue muy util para lograr que
el inventario fuera completo y para algunas otras actividades que conlle-
van saber si en reporte esta aprobado por el cliente, haciendo visible en
estatus de las unidades y con ello reduciendo el tiempo de localizacion.
Existen actividades como quitar los candados del sistema en produccion
en el que se invierte un tiempo de 15 o 20 minutos, con esta mejora se
redujeron a 5 minutos como maximo.

Se agregd en la plataforma una configuracion para alertar que la
unidad estaba lista para que la recogieran y asi reducir el tiempo que
permanecen las unidades en el laboratorio. Para ver las mejoras en el
tiempo de las validaciones se introdujeron los datos del antes y después
de los dias que duraban las unidades en el laboratorio y usando Mini-
tab® se tuvieron los siguientes resultados de la Figura 3.

Estadisticas

Error
estindar

dela
Variable Media media Desv.Est. Varianza CoefVar Minimo Mediana Maximo
Datos Antes 5316 0915 3.987 15.895 75.00 1.000 4.000 16.000
Estadisticas
Error
estandar
dela
Variable Media media Desv.Est. Varianza CoefVar Minimo Mediana Maximo
Datos despues 1882 0.132 0.769 0.592 4087 1.000 2.000 3.000

Se puede apreciar que el maximo de dias que estaban las unidades
llegaba a ser hasta de 16, después de los cambios se redujo a un maxi-
mo de 3 dias. También gracias a la actualizacion y modificacion de la
distribucion del area junto con el disefio del flujo de las unidades fue un
gran cambio ya que asi se puede mantener el laboratorio con 5°S, ya que
existe mas orden, limpieza y esto hace que el proceso se agilice debido a
que ya no se pierde tiempo localizando las unidades porque cada una se
encuentra en el area designada para cada etapa de la validacion.
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[ Resumen: El objetivo de esta investigacion es presentar un analisis
sistematico sobre el Virus del Papiloma Humano (VPH), presentando
estadisticas sobre el conocimiento (y/o ignorancia) que presenta la po-
blacion femenina sobre este padecimiento con el proposito de examinar
la relacion que existe entre este conocimiento y los indices de deteccion
y prevencion de éste, con el fin de sensibilizar a las mujeres jovenes
sobre el tema. Se estima, que 80 % de las mujeres estaran contagiadas
en algin momento de su vida, y de no atenderse oportunamente, puede
llegar a causar serios problemas de salud, por lo cual, la deteccion tem-
prana es un asunto de vida o muerte se presenta informacion relaciona-
da a una enfermedad de transmision sexual, las estadisticas del VPH en
la actualidad, ademas del inicio y evolucion de dicha enfermedad, y aun
mas importante, su prevension.

+ Palabras clave: Enfermedades de transmision sexual, virus del papi-
loma humano, salud publica, cdncer cervicouterino.

I Abstract: The objective of this research is to present a systematic
analysis on the Human Papilloma Virus (HPV), presenting statistics on
the knowledge (and / or ignorance) that the female population presents
about this disease in order to examine the relationship that exists be-
tween this knowledge and its detection and prevention rates, in order




to sensitize young women on the subject. It is estimated that 80% of
women will be infected at some point in their lives, and if they are not
treated in a timely manner , can cause serious health problems, so early
detection is a matter of life and death.

This article presents information related to what is a sexually trans-
mitted disease, what are the statistics of HPV today, as well as how it
starts and evolves, and even more important: how to prevent it.

+ Keywords: Sexually transmitted diseases, human papilloma virus,
public health, cervical Cancer.

Las enfermedades de transmision sexual han sido, por mucho tiem-
po, un punto recurrente dentro de las investigaciones médicas y han
brindado un amplio campo de estudio para determinar su origen, desa-
rrollo y posibles mecanismos para combatirlas. Con el avance de medi-
camentos, tratamientos y campaiias de concientizacion de la importan-
cia de mantener una buena salud sexual, se quiere lograr que deje de ser
un tema tabu. La presente investigacion tiene como finalidad analizar
lo que es una enfermedad de transmision sexual, asi como las estadisti-
cas del Virus del Papiloma Humano (VPH) en la actualidad, explicando
c6mo inicia y evoluciona dicha enfermedad, y lo mas importante, como
prevenirla.

Una enfermedad de transmisioén sexual comun es el VPH, del cual
existen mas de 200 tipos y alrededor de 40 variantes, y puede infectar el
area genital (vulva, vagina, cuello uterino, recto, ano, pene y escroto).
Este padecimiento no es exclusivo de la mujer ya que también existe un
gran nimero de hombres que son portadores de este virus, pero como es
muy comun, pasa inadvertido debido a que es asintomatico; por lo cual
se dice que es un enemigo silencioso.

Enfermedad de Transmision Sexual

Segun un estudio desarrollado por Garcia et al. (2001), las enferme-
dades de transmision sexual son infecciones que se contagian de una
persona a otra usualmente durante el sexo vaginal, anal u oral. Son muy
comunes, y muchas personas que las tienen no presentan sintomas. Este
tipo de enfermedades, son muy comunes, aunque en ocasiones las per-
sonas que las tienen, no presentan sintomas. Sin embargo, de no aten-
derse oportunamente, pueden llegar a causar serios problemas de salud,
por lo cual, la deteccion temprana es un asunto de vida o muerte.

Las infecciones genitales por VPH soy muy comunes, de hecho, casi
todas las personas sexualmente activas se contagian en algiin momen-
to de su vida y la mayoria lo eliminara sin darse cuenta. No obstante,
habré algunas mujeres en las que permanecera el virus y desarrollaran
lesiones a nivel del cuello del utero, que so6lo se detectan en las revisio-
nes ginecoldgicas, sin embargo, se pueden tratar a tiempo. Si esto no
sucede, esta infeccion puede convertirse en el enemigo mas comun en
las mujeres en los ultimos afios: el cancer cervicouterino (CC), (Rayo

y Gamez, 2018). Por lo anterior, es recomendable realizarse al menos
un par de pruebas ginecoldgicas, como son: el Papanicolaou, el cual
se recomienda que se realice cinco dias antes o después de su periodo
menstrual que, aunado con la colposcopia, puede arrojar un resultado
mas confiable del estado de salud de las pacientes (Examenes de VPH y
Papanicolaou | Womenshealth.gov, 2019).

El Papanicolaou es un procedimiento en el que se examinan las cé-
lulas del cuello uterino frente a un microscopio para determinar si hay
presencia de células cancerigenas que presenten signos de que podrian
convertirse en cancer. Asi mismo, sirve para detectar otras afecciones
como infecciones o inflamaciones (La prueba de Papanicolaou, 2020).
El procedimiento de una colposcopia sirve para examinar de cerca el
cuello uterino, la vagina y la vulva, a fin de poder detectar células anor-
males. Si se detecta algo que parezca anormal, entonces se realiza una
biopsia para examinar el tejido (la eliminacién de un pequefio trozo de
tejido) de cualquier area de preocupacion, el tejido recogido se envia
a un laboratorio para someterlo a pruebas que permitan confirmar el
diagnostico (Sellors y Sankaranarayanan, 2003).

Estadisticas sobre VPH

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (2019),
el VPH puede causar cancer en el cuello del utero, que ocupa el cuarto
lugar entre los tipos mas comunes de cancer que afectan a mujeres. Se
estima que 80% de las mujeres sexualmente activas estan expuestas a la
infeccion; la infeccion genital por VPH persistente puede causar Cancer
Cervicouterino (CaCu) en las mujeres. Practicamente todos los casos
de CaCu (99%) estan vinculados con la infeccion genital por el VPH,
que es la infeccion virica mas comun del aparato reproductor (Viiias
Aparicio, 2015). En América, aproximadamente 15% de mujeres en po-
blacion, alguna vez en su vida ha tenido la infeccion del VPH, y 70.7 %
de casos que han presentado CaCu invasivo, en América son atribuidos
alos VPH 16 o 181-3 (Valderrama et al., 2007).

A escala mundial, México tiene una de las tasas mas altas de mortali-
dad por CaCu. En el afio 2001, la tasa anual de mortalidad fue de 19 por
100 mil y la incidencia por CaCu de 50 por 100 mil mujeres mayores
de 24 afios (Hernandez-Girén et al., 2005). Se estima que 7 de cada
10 mexicanos sexualmente activos son portadores de esta enfermedad
(Instituto Mexicano del Virus del Papiloma Humano IMVPH | Difu-
sion, prevencion, diagndstico y tratamiento, 2020). De acuerdo con el
reporte de Press Reader-El Heraldo Chihuahua (2018), del 2012 al 2017
se presentaron 853 casos de mujeres con alguna lesion por VPH, de las
cuales 136 casos evolucionaron a CaCu, en el estado de Chihuahua.
Seglin las estadisticas encontradas de Ciudad Judrez, Chihuahua, del
2016 al 2017 la cifra de contagios por VPH tuvo un aumento del 40.3%
(Aguilar, 2019).

Si se considera la naturaleza de las ciudades, especialmente las re-
lacionadas con su poblacidn, caracteristicas y composicion de esta, ge-
neran toda una serie de problematicas inherentes a la misma. En el caso
especifico de Ciudad Juarez, confluyen algunos factores que dinami-
zan la movilidad poblacional; por una parte, activando la inmigracion
de connacionales de diferentes regiones del pais y extranjeros de otras
latitudes. Por otra parte, se produce el fendmeno social de la emigra-
cioén que conlleva el desplazamiento de seres humanos que dirigen sus
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ambiciones hacia el vecino pais de Estados Unidos en la bisqueda de
mejores oportunidades de vida.

De acuerdo con investigaciones como la de Muiioz et al. (1993),
Hernandez-Hernandez et al. (2002), Berumen-Campos (2003), Valdivia
et al. (2010), Zaldivar et al. (2012), Flores-Miramontes et al. (2015),
Garcia (2017), Magafia (2017), encontraron que practicamente todos los
casos de cancer de cuello de utero (99%) estan vinculados con la infec-
cion genital por el VPH siendo de alto riesgo oncogénico el tipo 16 que
es el mas frecuente en el mundo y principalmente en América Latina.

En la Figura 1, se muestra la revision de literatura misma que se
consultd entre los afios 2001 y 2017, con el propodsito de localizar es-
tudios de investigacion empirica sobre el conocimiento de las mujeres
acerca del VPH, asi como los factores de riesgo para la adquisicion del
mismo. En esta revision de literatura se encontraron 500 articulos en la
busqueda de los cuales 160 se identificaron con los temas de interés de
ahi se analizaron 70 que correspondian al conocimiento sobre el VPH y
90 que correspondian a los factores de riesgo, realizando una sintesis de
calidad resultaron 22 y 26 articulos respetivamente relacionados con los
temas de interés, con intencion de compartir el conocimiento tacito. Los
resultados obtenidos de la revision de literatura muestran que existe un
profundo desconocimiento y desinformacion sobre el VPH, las formas
de transmision y los factores de riesgo, ademas de que se ven involu-
cradas variables socioecondmicas y demograficas, de acuerdo con las
investigaciones de Murillo et al., (2010), Flores-Sanchez et al., (2010),
Hernandez-Carrefio et al., (2012), Paez et al., (2016) y Contreras-Gon-
zélez et al., (2017).

500 Registros de busqueda

!

160 Registros identificados con
temas de interés

| v

70 Conocimiento sobre

90 Factores de riesgo en la
VPH

adquisicién del VPIT

48 Registros Quality
shyntesis

v |

22 Conocimiento sobre 26 Factores de nesgo en la
VPH adquisicién del VPIT

|

Sintesis de calidad

La Tabla 1, permite observar de acuerdo con los autores revisados,
cuanto es el conocimiento que se tiene sobre el VPH:
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AUTOR

ANO DE

PUBLICACION

SOBRE VPH

Flores-Sanchez et al.

El 66% no tienen
educacidn basica
concluida
2010

Solo el 38% tiene
conocimiento del tema

Murillo et al.

El 70% tiene
conocimiento bajo sobre
el tema

Ll 46% tiene
2010 conocimiento sobre las
formas de transmision

Fl 9% tiene
conocimiento de los
factores de riesgo

Hemandez-Carreflo et al.

Existe desconocimiento

2012 del tema

Paezetal.

Existe desconocimiento

2016 del tema

Contreras et al.

Existe desconocimiento

2007 del tema

Los factores significativos en las pacientes con VPH de acuerdo con

la revision de literatura que se realizé se muestran en la Tabla 2.

GNIFICATIVOS

T i Mistples parejas sexuales, Parejas Homosexules, Tabaguistas,
Anticanceptivas orales
S o Miliples parfas sexuales, Inicio emprano de vida sexual, Edad enice
los 15 y 20 ados
Lty _ Miluples pareyss sesuales, Mulspandad, Histora de mfecciones
e vaginal
Hemandez-Girén ct —_— Edad temprana, Multiples parejas sexuales, Parcjas con ofras pasejas
- sexuales, Tabaquismo, En smujeces embarazadas
Nyr
alderramactal 2007 Fdad enre 21 y 23 afios, Diferencias de edad de 1a pareja sexual con
mayor edad
Mltiples parcjas sexuales, Inicio temprano de vids sexual, Tabaquisto,
SEre 2003 Emharazos a coma edad
Guemin et al 2010 Tnicio de Vida sexual, Multipandad
ot e T Inicio tempran de vida sexual, Multiparidad, poblacién emigrante,
conocimicntos deicientes para la prevencidn
. S50 Edad temprana, Mliples parejas sexuales, existencia de infecciones de
tranemision sexual.
Puente et al. 2014 Maltiples parejas sexuales, No uso de proteccion, Multiparidad
. nicio temprana de vida sexual, Muliples parejas sexuales igual o mas
2
Carrilln etal. o] de 6, multiparidad igual o mis de 3




Cabe destacar que los estudios consultados cubrieron diferentes
rangos de edad, con caracteristicas socioecondmicas y demograficas
diversas. La mayoria de los estudios emplearon técnicas de muestreo
por conveniencia y muestreos intencionales. Los participantes fueron
reclutados de clinicas, incluidas clinicas ginecoldgicas, centros de salud
y estudiantes de universidades.

En esta investigacion se utilizé el método comparativo con la fina-
lidad de reconocer similitudes en relacion con los factores de riesgo
referidos. La importancia de este estudio radica en que se identifican
aquellas variables que puedan ayudar a prevenir y disminuir la inci-
dencia de VPH en las mujeres, puesto que es la principal causa del
Céncer Cervicouterino a nivel mundial, y por tanto en Ciudad Juarez,
Chihuahua. Por otro lado, se pretende que sirva como referente para
estudios posteriores, ya que de acuerdo con la revision de literatura no
hay un estudio similar.

La mayoria de las mujeres a nivel mundial tienen desconocimiento
sobre las enfermedades de transmision sexual lo cual incluye el VPH.
Las estadisticas son alarmantes debido a que el VPH es el primer cau-
sante del Cancer de cuello uterino. Sin embargo, existen dos formas de
detectar el virus a tiempo si se realizan los estudios rutinarios cada afio
lo cual permite prevenir el virus: el Papanicolaou y la colposcopia.

La revision de literatura respecto al tema ha permitido identificar
que los factores de riesgo que se replican en las diversas investigaciones
son: multiparidad, inicio temprano de actividad sexual y tener multiples
parejas sexuales, aunado al desconocimiento sobre el tema, lo cual lleva
a un descuido en la prevencion y tratamiento de este padecimiento.

Estos resultados dan la pauta para replicarse en otras poblaciones y
analizar su comportamiento, a fin de poder comprobar si dependiendo
de los factores culturales y de contexto entre las poblaciones y sectores
productivos en los que sea aplicado, pudieran darse resultados distintos.

Es importante destacar que aun existe desconocimiento en la pobla-
cion sobre el VPH y todo lo que conlleva. Segun estudios Bustaman-
te-Ramos, et al. (2015) la mayor parte de los estudiantes a nivel uni-
versitario desconocen con certeza la clinica, manejo y tratamiento de la
infeccion y como consecuencia estan inadvertidos ante la importancia
del contagio. Es necesario otorgar dar mayor importancia a la educacion
sexual de la poblacion, disefiando estrategias eficaces para sensibilizar
sobre las repercusiones que conlleva la infeccion del VPH, divulgando
los mecanismos de transmision, métodos de prevencion y caracteristi-
cas clinicas
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12 Instituto Tecnolégico de Ciudad Judrez I Resumen: Esta investigacion presenta la metodologia Definir, Me-
Av. Tecnoldgico #1340 dir, Analizar 6 Mejorar (DMAIC), aplicando la correcta asignacion de

Fracc El Crucero equipo de troquelado, debido a la variacion de alturas en las terminales

Judrez, Chihuahua, México de los arneses de transportacion industrial. Dadas la diferencia entre las

C.P. 32500 alturas del conductor de la terminal y el forro del troquelado se observd

una gran variacion de datos en las hojas de corte en cuanto a las alturas
asignadas en el proceso de troquelado, por esto se aplic la metodologia
N\ DMAIC la cual ayuda a mejorar el proceso.

edwin.espinoza.hernandez@gmail.com

Se analiz6 una muestra de 30 piezas, de las cuales se destacd que
el proceso de troquelado mantenia datos normales, dentro de las espe-
cificaciones y los limites de control. Entre las principales diferencias
destacan en altura de ICH, CCH y los troqueles de Tyco, Delphi, Bi
Tech, aunado a esto el equipo de medicion para los pardmetros corres-
pondientes a los troqueles y alturas no esta certificado por el departa-
mento de Calidad.

Se determiné el indice de Capacidad del Proceso (Cpk) con el fin de
demostrar cémo se comporta la variacién del proceso dentro de los li-

Recibido: Octubre 8,2021. mites de especificacion. Con el uso de célculos estadisticos se demostrd
Recibido en forma revisad: Noviembre 17,2021. que efectivamente la variacion y rechazo por terminales mal troquela-
Aceptado: Noviembre 18, 2021. das disminuyeron considerablemente en el proceso, demostrando que se

puede adoptar esta metodologia para los deméds programas.
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+ Palabras clave: Seis Sigma DMAIC, Cpk, calidad, eficiencia, mante-
nimiento, variacion.

I Abstract: This investigation present the methodology DMAIC,
Applying the correct assignation bench equipment, due to the variation
of heights in the terminals of the industrial transportation harnesses.

The DMAIC methodology was applied which helps to improve the
bench process, was analyzed a sample of 30 pieces, of which it was
highlighted that the bench process maintained normal data, within the
specification and control limits. Among the main differences are the
height of insulation (ICH) and conductor height (CCH) and the dies of
Tyco.

The process capability index (Cpk) was determined in order to de-
monstrate how the process variation behaves within the limits specifica-
tion. Was used the statistical calculations it was demonstrated that effec-
tively the variation and rejection by badly benches terminals decreased
considerably in the process, demonstrating that you can do adopt this
methodology for the other programs.

+ Keywords: Six Sigma, DMAIC, Cpk, quality, efficiency, maintenan-
ce, variation.

Introduccion

En una economia globalizada, con gran cantidad de industrias manu-
factureras maduras, resulta imposible evitar la competencia entre ellas.
Para subsistir es vital que logren la satisfaccion de sus clientes al tiempo
que eliminan desperdicios en sus rutinas operativas en las plantas, inge-
nieria, compras, distribucion y ventas al consumidor final. La aplicacion
de la manufactura esbelta con el objetivo de robustecer los procesos de
fabricacion.

La manufactura esbelta, mediante el conjunto de herramientas que
ayudan a eliminar todas las operaciones que no agregan valor al produc-
to, servicio a los procesos, aumentara el valor de cada actividad realiza-
da y eliminando lo que no se requiere. Reducir desperdicios y mejorar
las operaciones, basandose siempre en el respeto al trabajador.

Sin embargo, convertirse en una empresa esbelta, mas alla de la eli-
minacién de desperdicios y el fortalecimiento de los sistemas producti-
VoS, exige se cree una nueva cultura laboral.

Dentro de este contexto en una planta maquiladora dedicada a la
fabricacion de arneses la problematica en la variacion del proceso de
troquelado es una operacion critica que necesita ser controlada de ma-
nera estricta.

En una planta maquiladora de Ciudad Juérez consolidada como ex-
perta en la fabricacion de arneses, presenta debilidad en el proceso de
troquelado en cuanto a la informacion de los parametros, y estos son fa-
bricados de acuerdo a la experiencia del operador y sin especificaciones
por parte de ingenieria y controles de calidad, al no tener una base de
datos con validaciones, se tienen variaciones de datos en el proceso de
troquelado, lo que conlleva a re trabajos e informacion incorrecta para
las hojas de corte.

En la Figura 1, se muestran una serie de rechazos en el proceso de
troquelado de terminales sobre los nimeros de parte del arnés de Isuzu®
que han contribuido a una mala calidad, esto debido principalmente a la
mala aplicacion de un troquelado de terminales.

De lo anterior surgen las siguientes preguntas:

i

En 2019, la empresa presenta la eficiencia por debajo de las metas
establecidas. Se presume que una de las causas imputables al proceso,
es que no se existe un estudio de capacidad de las terminales a utilizar,
ya que como se muestra en la Figura 1, se tienen registros de terminales
mal troqueladas semana tras semana, lo que genera una mala calidad,

terminales.

al no tener la informacioén necesaria y correcta para la aplicacion de
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En la Figura 2, se observa que el tiempo reflejado en la eficiencia,
para liberacion de terminales por parte del area de calidad, toma el tiem-
po del proceso productivo, lo que genera un desperdicio de materia pri-
ma y tiempo efectivo de trabajo, por lo tanto, tenemos baja eficiencia.

En el area de troquelado no existe un estudio o registro sobre las
alturas de las terminales en los diferentes nimeros de parte, solo ante-
cedentes de datos con alturas de caracteristicas similares del proceso de
troquelado.

De lo anterior, surge la siguiete pregunta:
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zacion para mejorar el proceso de troquelado?

El uso correcto y la seleccion de los aplicadores o troqueles para la
correcta aplicacion de las terminales es esencial, esto para lograr un es-
tudio y registro confiable, debido a que se pueden tener malos estudios
de terminales por incorrectas aplicaciones de troquelado.

Materiales y métodos

Metodologia Seis Sigma

Segun Tapia-Coronado (2017), Seis Sigma es una metodologia que
sirve para reducir la variabilidad en los procesos, productos y servicios,
buscando el objetivo de tener 3.4 defectos o errores en cada millon de
aplicaciones, en este caso de troquelado de terminales. Una aplicacion
esta representada por la inspeccion de alguna caracteristica del produc-
to, tal como una dimension o cualidad que pueda ser encontrada fuera
de especificaciones y representar un error.

La metodologia Seis Sigma es aplicada a procesos industriales con
el fin de obtener e incrementar la calidad de sus productos. La mayoria
de las compaiiias a nivel mundial utilizan esta metodologia, aplicando
las herramientas estadisticas, con las cuales se puede observar el com-
portamiento de los procesos.

Para efectos de competitividad, Seis Sigma destaca debido a su fun-
damentacion en la eliminacion del desperdicio y la reduccion de los
costos.

Fases DMAIC de Seis Sigma

Para Sung (2003), la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar,
Mejorar, Controlar), es las mas importante ya que quizas, representa la
mejora formalizada, debido a que funciona como estrategia de avance,
donde se aplique, permitird mejoras y resultados reales. La metodologia
funciona igualmente bien con la variacion, tiempo de ciclo, rendimien-
to, diseflo y otros.

La metodologia DMAIC esta dividida en cinco partes que son las
siguientes:

@) DEFINIR. Es la primera fase de la metodologia, aqui se identifica
el producto o proceso a ser mejorado. Es esta parte se establece la
expectativa para el desarrollo del proyecto y mantiene el enfoque de
la estrategia de Seis Sigma a los requerimientos del cliente.

b) MEDICION. La segunda fase de la metodologia. Aqui se defi-
ne los efectos que tendra el proyecto, se retine la informacion del
proceso o producto y se establecen metas de mejora. Aqui se basa
el proyecto en datos validos del proceso actual, preferentemente de
forma cuantitativa y estadistica, para asi establecer un inicio para las
mejoras pretendidas.

¢) ANALISIS. Tercera fase de la metodologia. Aqui se examina los
datos recolectados de la segunda etapa que es medicion, con el ob-
jetivo de generar una lista de prioridades de las fuentes de variacion.
Es decir, en este paso el objetivo es priorizar y validar la causa raiz
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del problema a tratar.

d) MEJORA. Cuarta fase de la metodologia. Esta fase confirma que
la solucion propuesta va a alcanzar o a exceder las metas de mejora
de calidad del proyecto. Consiste en:

1. Identificar/Crear soluciones

2. Concentrarse en las soluciones més ficiles y sencillas de imple-
mentar (Diagrama esfuerzo/ganancia).

3. Probar Soluciones
4. Crear un plan de acciones
5. Implementar/ implantar mejoras.
¢) CONTROL. La quinta y tiltima fase. Es la de control, que es don-
de se implementa la solucion. Con ello se asegura que el proyecto,
mediante las mejoras seran capaces de sostener al proceso nuevo y
no regresar a la condicion anterior.

Materiales

Una vez presentada la problematica y verificando las herramientas
de Seis Sigma,se procede a la implementacion de DMAIC (Figura 3).

Determinar el tamafio de
la muestra para tomar
mediciones

Asignacién de
CCH, CCW, ICH, Icw

Figura 3. Proceso de implementacion de DMAIC. Fuente: Elaboracion

propia.
Metodologia aplicada
Implementacion del Modelo
A continuacion, se describen cada una de las etapas implementadas.

Definicion: Se defini6 el modo de falla presentado con mayor ocu-
rrencia, es decir troquelado incorrecto.

Medicion: Ya una vez definido el requerimiento minimo de la prueba
de jalon que depende directamente del tipo de calibre del cable, se
puede continuar con el estudio de capacidad de las terminales, que
consta de un muestreo de treinta piezas troqueladas con las especi-
ficaciones del proveedor o bien por los parametros definidos inter-
namente en la empresa. Mediante la siguiente ecuacion se defini6 el
tamafio de la muestra, que estadisticamente permite ver el comporta-



miento de la variabilidad de los datos.

~ LSE — LIE
" 6+ Desviacion Estandar

Cp

Donde:
= Limite Inferior de Especificacion
= Limite Superior de Especificacion
= (Capacidad del Proceso)

Esta serie de condiciones tienen el inconveniente de que para po-
der aplicarlo al centro del proceso deben de coincidir con la tenden-
cia central de las mediciones del proceso. Cuando esto no sucede se
recurre al proceso de Cpk.

Ts—n Ti—
Cpk = min {3—0'“' 3

30}

Decision
Cpk<1 El proceso genera producto firera de especificacion.
Cpk=0 El promedio se encuentra en uno de los limites especificados.
Cpk negativo Indica que el promedio esta fuera de los limites especificados.
Cpk> 133 Proceso dentro de control, nivel optimo.

El objetivo del Cpk es comprobar que la distribucion esta centra-
da en relacion con los limites de las especificaciones. Para utilizar
correctamente el indice de Cpk, se deben considerar varios elemen-
tos.

Analizar: Se examinaron los datos recolectados de las mediciones de
las terminales, anchos y altos, con el objetivo de generar una grafico
para validar si los datos se comportan de manera normal. Es decir,
que el proceso sea estable.

Mejora. Esta fase confirmé que la metodologia propuesta alcanzo
la meta mediante la calidad del proceso, el cual se mantiene estable
para la revision de datos.

Control. En esta etapa demostr6 que la metodologia se ha establecido
con éxito. Ademas de establecer graficos de control para el rastreo
adecuado del proceso de troquelado.

Resultado

Como se mencion6 desde el inicio de la investigacion, lo que se bus-
caba era el control del proceso de troquelado y reducir las variaciones
en el proceso por utilizar equipo de troquel incorrecto.

En la Figura 4, se muestran las treinta lecturas tomadas de la terminal
(G140144) que se troquelo en el proceso, mostrando un comportamien-
to de los datos normales y dentro de los limites de especificacion como
se muestra en la Figura 4, donde se procedio a introducir los datos al
software Minitab®.

Cliente: Isuzu Cable Dakke PM 70614

Fecha= ____ domsoz0 Cable 2Dekko PN A
MNo. Terminal ( Dekko PiN ) 6140144
MNo. Terminal Proveedor .8100-2566 SELLO= G140109
Descripcion Cable 5GA 142 TXL WHT No. Prensa = 1124814
|Desc. Cable 2 NiA Mo Aplicador=  2266066-1
CCH (altura de 20% Wax 1100 No Serial = 101682
conductor)= - Min. 1000
|CCW (ancho del conductor)= 1850 No.Cortador = [318707-1
ICH (Altura de Insulacion)= 3.000 No_Crimper=  8-1673600-5/3-1803018-4
ICW ( ancho del conductor )= 3300 No_ Anvil = 3-1633928-1
Calibre del Cable (AWG oGA)l= 20 Pultestmin= H3  Lbs
Arreglo de pransado = A
Muestra # CCH PULL TEST
1.051
2 1.057
3 054
3 050
056
[ 057
7 1.061
8 058
9 056
(1] 058
1 060
2 055
3 048
a 054
5 052
3 055
7 056
8 060
19 1.051
20 055
21 049
22 056
23 047
24 055
2 058
2 059
063
28 .060
29 053
30 050
Crimp Height Process Capability Study CPk = 3.862545455
1.120
1100
1 080
1080 m— —s—GH
— Average
R Ave+DSigma
1020 Ave-3Sigma
— UpparLimit
1.000 = LowerLimit
T
1960
1940
123456789 101112131415161718 192021 2223 2425 2627 2829 30

La grafica de Cpk (Figura 5), ayuda a los auditores de calidad a ve-
rificar que el proceso de troquelado se mantenga dentro de los limites
establecidos, siendo asi una manera visual de que el proceso y las herra-
mientas se encuentren en condiciones de producir partes buenas.

Conclusion

Se analiza si se respondi6 a las dos preguntas del inicio en la intro-
duccion:

Con la aplicacion de la metodologia DMAIC se demostro, que el
proceso de troquelado se mantiene dentro de los parametros estable-
cidos dandonos piezas de calidad, con el control de herramientas y las
validaciones de las piezas en proceso.
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La segunda pregunta se planteo6 de la siguiente manera:

¢ Qué caracteristicas y pasos debe seguir el proceso de estandari-
zacion para mejorar el proceso de troquelado?

Se concluye que una vez realizada esta investigacion se debe traba-
jar en controlar el proceso de troquelado mediante mantenimiento a los
troqueles y auditorias al proceso de troquelado cada vez que se necesite,
para evitar desgaste en las herramientas del troquel y una vez que suce-
da, al auditar sea detectado en las graficas de control.

Gran parte de los analisis estadisticos se basan en que las variables
de las alturas de troquelado se distribuyen normalmente. En este caso
cabe destacar que el proposito principal, fue la reduccion de la variacion
en el troquelado de las terminales. Comprobado esto en la figura 1 lla-
mada “Grafica de defectos 2020, que muestra los rechazos por un tro-
quelado incorrecto de terminales que depende de las alturas correctas.

En el mundo actual de evolucion constante y acelerada, se busca
satisfacer a los clientes cada vez mas exigentes y con necesidades espe-
cificas., asi lo menciona Plias Rios (2019), en donde también comenta
que "Las empresas competitivas disefian estrategias metodologicas que
permiten reconocer las fallas en sus procesos productivos, y de esta for-
ma armonizar y reestructurar de forma racional las dindmicas internas."

Asi pues, se puede afirmar que Seis Sigma persigue también la mejo-
ra de los procesos, aunque en un sentido mas amplio y menos definido a
priori: calidad, eficiencia, niveles de servicio. Metodoldgicamente esta
mas ordenado y hace uso extensivo de los datos para entender el com-
portamiento de los procesos e identificar mejoras.

Por otro lado, con esta misma inquietud Barragan Lambert (2015),
analiza las oportunidades que existen dentro de un hospital privado en
la ciudad de San Luis Potosi para reducir sus desperdicios dentro de
los quirdfanos, haciendo uso de herramientas probadas por la industria
como lo es la filosofia de la manufactura esbelta y Seis Sigma. Revisan-
do casos de éxito en otros paises y proponiendo el uso de la metodolo-
gia DMAIC (definir-medir-analizar-implementar y controlar) como un
proceso ordenado para fomentar la mejora continua dentro del mismo
hospital.
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El objetivo principal del Consejo Editorial es divulgar mediante una
revista de corte cientifico, de publicacion semestral, todos aquellos
logros realizados por los investigadores de nuestra Universidad y sus
aportaciones a beneficio de la sociedad.

Con la difusién de estos avances obtendremos el reconocimiento de la
comunidad y lograremos el posicionamiento de la Universidad Tecno-
|6gica de Ciudad Juarez, en areas de desarrollo cientifico.

El Consejo Editorial tiene como objetivo cuidar y promover la
imagen y prestigio de la UTCJ.

Realizar la correccién de estilo y todos los cambios ortograficos y de
redaccion que sean necesarios para mejorar la calidad de los articulos
a publicar.

Verificar que todas las obras cuenten con los requisitos editoriales
que marca nuestro Manual de Estilo y Normas de Publicacion.

Contribuir en la difusion y distribucién de nuestra revista cientifica.
Evaluar y supervisar el proceso editorial.

Vigilar la calidad de las obras que lleven el sello editorial.

Los articulos que se publiquen seran responsabilidad del autor.
Cada articulo debera contar con las siguientes caracteristicas y li-
neamientos editoriales:

Tener como base los resultados de una investigacion cientifica, ori-
ginal y relevante.
Una vez publicado el articulo, los derechos de autor pasan a la Uni-
versidad Tecnoldgica de Ciudad Juérez.
Cubrir parte del estado de conocimiento vigente.
Estar escritos con un lenguaje adecuado y que atiendan la serie
de condiciones formales y de contenido propio de un texto cientifico.

Es importante que cada trabajo de investigacion cuente con crédito
de autor y/o colaboradores, crédito de fotografias (si las hay) y un co-
rreo electroénico.

El material tiene que ser entregado en procesador de texto WORD,
con letra tipo Arial, a 12 puntos, con espacio sencillo y alineacién a
la izquierda.

Formato carta, extensién minima 3 cuartillas y un maximo de 10, inclu-
yendo notas y bibliografia.

Utilizar sangria francesa al inicio de cada parrafo.
Margenes de 3 cm. superior y 2.5 cm. de derecha e izquierda.

Todas las paginas deberan estar enumeradas en secuencia, comen-
zando por la portada.

Las siglas deben venir en su forma destacada (p. ej. UTCJ, Universidad
Tecnolégica de Ciudad Juérez).

Senalar la naturaleza del trabajo: articulo de investigacion, avance, etc.

El titulo de la obra debe ser colocado en la parte superior del docu-
mento, en forma centrada, destacado con negritas.

Todos los textos deben incluir nombre completo del autor y/o colabo-
radores, grado académico y area de especializacion, asi como también
un correo electrénico. Los nombres de los autores deben de aparecer
en el orden de sus contribuciones.

Anexar en el trabajo de investigacion un curriculum de autor (es).

El solicitante y/o autor se compromete a estar disponible para atender
cualquier asunto relacionado con su obra.

En todos los casos, los manuscritos entregados no seran devueltos.

La fecha de entrega del material serd determinado por el editor y este
a su vez se lo hara del conocimiento al autor.

El autor debe incluir un resumen breve de los contenidos del articulo.

Los trabajos deberan enviarse al correo electrénico:

editorial@utcj.edu.mx

Para mayor informacién comunicarse al
Tel. +52 1 656 649 0604 Ext. 3846
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+ ESTRUCTURA DEL ARTICULD

TITULO EN INGLES Y ESPANOL
No debe ser mayor a 15 palabras y describir el contenido del articulo
de una forma clara, exacta y concisa.

ABSTRACTOS

Incluir los resimenes en espaiol y en inglés (abstract), de 150 pala-
bras, cada uno. Debe de indicar clara y brevemente el propésito de la
investigacion, de los procedimientos basicos, de los resultados y de las
conclusiones principales. Evite el uso de abreviaturas y de términos
altamente especializados en el extracto.

PALABRAS CLAVE

Presentar cinco palabras clave, en inglés y en espaiiol, estos términos
deben de aparecer debajo del resumen, en la misma pagina. Se pue-
den utilizar palabras solas o términos compuestos.

ABREVIATURAS

Las abreviaturas deben de ser definidas la primera vez que se mencio-
nan. Si fuera esto en el resumen, entonces debe de definirse de nuevo
en el cuerpo principal del texto.

INTRODUCCION

Este apartado plantea el propdsito del articulo sin un despliegue ex-
tensivo del tema, utilizando solo las referencias mas pertinentes. Indi-
que las razones que motivaron a la investigacion y cuando correspon-
da, dé cuenta de la hipétesis postulada.

MATERIALES Y METODOS

Se describe el disefio de la investigacion y se explica como se llevé a la
practica, justificando la eleccion de métodos, técnicas e instrumentos,
si los hubiera, teniendo en cuenta la secuencia que siguid la investi-
gacion.

RESULTADOS

Se describen los resultados del estudio, resaltando los hallazgos re-
levantes (incluso los resultados contrarios a los objetivos propuestos,
si es el caso). Los resultados se presentaran utilizando texto, tablas e
ilustraciones.

DISCUSION
Interpretacion de los resultados y su significado sobre el trabajo de
otros autores.

AGRADECIMIENTOS
Al patrocinio o proyecto son lo mas breve posible.

LAS TABLAS Y FIGURAS
A fin de garantizar los mas altos estandares para la calidad de las ilus-
traciones, estas deben de ir a una resolucién de 300 dpi’s. Las figuras

deben de ser claras y faciles de leer.

Figuras numeradas, en nimero arabigo seguido de pie de figura para
la parte inferior de cada una de ellas e insertadas dentro del cuerpo del
articulo y no al final de este.

Las tablas tienen que ser menores de 17 cm. x 20 cm.,, enlistadas en
numeros arabigos y tener un titulo, y/o leyenda en la parte superior
para explicar cualquier abreviatura utilizada en ella, del mismo modo
estar insertas dentro del cuerpo del articulo.

FOTOGRAFIAS E ILUSTRACIONES

Todo material de foto e ilustraciones deben de enviarse en un archivo
del articulo. Como también en formato aparte JPG o PSD, con una re-
solucién minima de 300 dpi’s, en tamafo real.

Tanto las tablas, figuras, fotografias e ilustraciones se entregaran en
procesador Excel.

CITACION

Para la citacion textual larga, de 40 palabras o més, es necesario se-
parar el texto citado y disminuir el tamafo de la tipografia un punto.
Del mismo modo, se deben aumentar los margenes laterales 1 cm.y
colocar inmediatamente después (autor, afo), al que se cita.

FECHA
Se cita al final del trabajo, precedido del lugar donde se redacto el
original.

BIBLIOGRAFIA

La exactitud de las referencias es responsabilidad de los autores.

Se incorpora al final del articulo, numeradas, incluyendo en orden al-
fabético todas las obras citadas en el texto y en los pies de pagina. El
autor debe revisar cuidadosamente que no hay omisiones e inconsis-
tencias entre las obras citadas y la bibliografia. La redaccién se presen-
ta de la siguiente manera:

Nombre del autor y colaboradores (en su caso), comenzando con el
apellido paterno, sequido de los nombres. Afio de la publicacién entre
paréntesis. Titulo del libro en italicas (cursivas). Edicion (de la segun-
da en adelante). Casa editorial, ciudad de publicacion, pais y paginas
totales.

EJEMPLO DE REFERENCIAS

LIBRO

Wiener, Norbert, Cibernética: o el
control y la comunicacién en animales
y maquinas, Barcelona, Tusquets, 2003.

ARTICULO DE REVISTA

Adem, José, 1991, "Algunas consideraciones
de la prensa en México’, Avances y
Perspectiva, vol. 10, abril-junio pp. 168-170

PAGINAS WEB
Ramirez, E., 2012, Economia futura en América Latina. Recuperado de
http://www.economico-online.com.
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