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INTRODUCCION

En la actualidad el conocimiento cientifico y sus derivados tecnologicos son un producto
fundamentalmente de la sociedad, un deber de toda universidad y una de las principales
actividades sustantivas del Profesor Investigador contemporaneo. El conocimiento se
logra cuando los resultados de las investigaciones se difunde en la comunidad interesada
para que se conozcan y comprendan los procesos y hallazgos, de lo contrario se vuelve
irrelevante para la misma ciencia y la sociedad. La importancia estriba en crear los
medios necesarios para su difusion, con el proposito ultimo de hacerlo llegar a ciertos

grupos o sectores sociales para su aprovechamiento directo.

Es por ello que el departamento de Ingenieria Industrial a través de sus Cuerpos
Académicos: Sistemas de Gestion de la Calidad y Cadenas Productivas, en el marco del
2do. Congreso Nacional de Ingenieria Industrial y de Sistemas, genera la presente obra
con el proposito de difundir a la comunidad académica y cientifica, resultados de
proyectos de generacion o aplicacion del conocimiento en beneficio de los programas
educativos y articular esta actividad con las necesidades del desarrollo social, la ciencia

y la tecnologia en el pais.

Dr. Marco Antonio Gutiérrez Coronado
Vicerrector Académico
Instituto Tecnologico de Sonora
Marzo de 2010
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Capitulo I: Metodologia para la aplicacion de Manufactura esbelta en
empresas productoras de bienes y servicios

Arnulfo Aurelio Naranjo-Flores', Javier Portugal Visquez', Maria del Pilar Lizardi Duarte’,
Maria Paz Guadalupe Acosta Quintanal, Martha Rosas Salas’, Enedina Coronado Soto’,
Ernesto Ramirez Cérdenas’, Sara Montes Hermosillo® y Edith Icela Alday Flores”’

! Profesores de Tiempo Completo del Cuerpo Académico de Cadenas Productivas

? Profesor de Tiempo Completo del Cuerpo Académico de Sistemas Productivos

* Alumnas de Ingenieria Industrial y de Sistemas

Unidad Nainari, Instituto Tecnologico de Sonora
Cd. Obregon, Sonora, México; anaranjo@itson.edu.mx

Resumen

El presente escrito tiene la finalidad de proponer una metodologia para la aplicacion de
Manufactura Esbelta partiendo de la necesidad de un documento que presente informacion clara
y de soporte para la aplicacion de esta filosofia en empresas productoras de bienes y servicios.
Esta metodologia se elaboré mediante la adaptacion del ciclo de mejora continua estipulado por
Edward Deming (PHVA) en conjunto con los métodos, guias y procedimientos propuestos por
otros autores como James Womack, Shigeo Shingo, Luis Cuatrecasas, entre otros. El resultado
obtenido obedece a: 1) Planear el analisis de la situacion de la empresa, donde se hace necesario
identificar la situacion problematica, las causas de estas y las acciones que se deben de
considerar para la solucion del problema; 2) Hacer las acciones establecidas durante la
planeacion; 3) Verificar los resultados obtenidos de la ejecucion de la solucion del problema,
que en caso de no obtenerse, se retoma la etapa de planeacion, pero si los resultados fueron
satisfactorios se prosigue con la ultima etapa que es 4) Actuar llegando al ciclo de mejora
continua.

Una de las principales caracteristicas de esta Metodologia es la muestra de las principales
herramientas Lean y el campo de accion donde estas deben ser aplicadas, ademas de las
herramientas del control de calidad, donde su principal funcion fue la determinacion del
problema y sus causas.

La creacion de esta metodologia permitira a empresas de la comunidad aplicar esta filosofia, si
ese fuera su deseo, sin necesidad de tener que interpretar resultados de otras aplicaciones, o

bien, adecuando estas a su giro y tamaiio.

Antecedentes
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La crisis del petroleo en 1973 provocé que las empresas redujeran sus tasas de
crecimiento, y se bajaran significativamente parte de la economia de los paises a nivel
mundial, sin embargo la empresa japonesa Toyota Motors Company al contrario de las
demas presentaba un incremento en su produccidon e ingresos, ocurrido este hecho las
empresas empezaron a preguntarse cual era el éxito del sistema de produccion Toyota,
(Ohno, 1991). Este sistema de produccion con el paso del tiempo se convertiria en “El

Sistema de Manufactura Esbelta”.

El Sistema de Manufactura Esbelta presenta caracteristicas como la busqueda y
eliminacion de actividades que no agreguen valor a todos los niveles, varias maquinas
manejadas por un solo trabajador, “Autonomizacidon”, maquinas y trabajadores que
detienen una linea o proceso automaticamente cuando existen anormalidades,
mecanismos Poka-Yoke de deteccion de errores para prevenir fallos y simplificar, Justo
a tiempo y el Kanban, flujo inverso de informacién de produccion, preparacion de
empresas proveedoras para fabricar y entregar Justo a tiempo, Mantenimiento preventivo
para eliminar las averias en las maquinas, Desarrollo del sistema “SMED”, que consiste
en un conjunto de técnicas ideadas por Shingeo Shingo para realizar en menos de diez
minutos la preparacion de una maquina para otro tipo de fabricacion, segin Womack et
al. (2005) y fabricacion de pocas cantidades de productos en muchos modelos.

Fue asi como Toyota logré superar el sistema de produccidon americano, (que la mayoria
de las empresas utilizaban para su funcionamiento, el cual consiste en producir grandes
cantidades de pocos modelos, a esta forma de trabajar también se le conoce como
sistema de produccién en masa o serie). A pesar de esto, en muchos sectores de Japon

aun utilizaban el sistema de produccién americano.

Marco de referencia
El pais con mayor produccion de automoviles en el afio de 1960 era Estados Unidos
quien controlaba el mercado con mas del 50% del total de produccion mundial, seguido

por Alemania con un 14 %, Reino Unido con un 10.4%, entre otros; en cambio, Japon

11
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representaba apenas el 1.3%, tendiendo como base el sistema de produccion en serie

(Ver figura 1).

1960

Alemania
14%

Francia

4.6 BrasillBelgica
0.3% 1.5% 1.3% 4.7%

Fuente: http://www.ilo.org

Figura 1. Produccion mundial de automoviles en el afio de 1960.

Es precisamente en el afio 1960 cuando la empresa Toyota cambia el sistema de
produccion en masa por la produccion de pocas unidades de muchos modelos, dando
como resultado un crecimiento notable en las siguientes tres décadas aumentando su
produccion mas de 20 veces, hasta llegar a superar al considerado hasta entonces lider
de ventas en el mercado, General Motors (GM), durante el primer trimestre del 2007 tal

como lo muestra la figura 2.
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B Toyota
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95 97 99 01 03 05

Fuente: www.yucatan.com.mx

GM

07

Figura 2. Venta de automoviles de GM & Toyota.

En la figura anterior se aprecia como Toyota produce 2.34 millones de unidades por

encima de un 2.26 millones de automoviles vendidos por GM, esta evidencia de que

Toyota ha superado a grandes lideres como lo es GM, despierta el interés en empresas

de implantar su sistema de produccion, por lo que se han disefiado una variedad de

propuestas para su aplicacion tal como se da a conocer en la figura 3.

Un operador multiples maquinas
(Deteccion de anomalias)

<

(Un trabajador responsable
de multiples maquinas o
multiples procesos)

|

(Operacion de flujo pieza a pieza)

Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes8 | Mes9 | Mes10 | Mes11 | Mes12
ses\i/ci;j:: de Crear la atmésfera
tudi apropiada en fabricas
estudio subcontratistas s e
<—'—> Aplicacion en fabricas
(Grear a atmést t---—-1-——-Pp subcontratistas
rear la atmésfera
. <
apropiada) Utilizacion SMED
4 > — — Produccion en pequefios lotes
| [ P
Mejorar layout < ' >|
. d|—> Operacion en flujo (pleno control del trabajo) operacién en
(hombre / maquina) flujo comprensivo pieza a pieza (sistema Nagara)
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q < i .
| |
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Pre-automatizacion
(deteccion de anomalias)

| TN |

| |
Cero defectos (Sistema Poka-yoke)

sy

(Inspeccién en la fuente)
1 1

(Automatizacion con capacidad para

detectar anomalias)

Método de produccién dividida
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Figura 3. Plan para introducir el sistema de produccion Toyota.

La figura 3 presenta un esquema disefiado por Shigeo Shingo, dividido en tres
principales etapas: iniciando con la fijacion de escenario la cual comprende los primeros
dos meses, continuando con la segunda etapa que consiste en la mejora del sistema de
produccion abarcando desde el segundo mes hasta el término del plan, la tercera y
ultima, comprende los cuatro meses restantes, introduciéndose el sistema Kanban. Este
plan como tal al ser uno de los primeros sus especificaciones son orientadas a una
empresa manufacturera refiriéndose solo a sistemas de produccion, por lo que no
pudiera ser una aplicacion con resultados dptimos a empresas de servicios. En la fuente
bibliografica Shigeo hace referencia a que es un plan para empresas medias, sin

presentar de una manera especifica su aplicacion a este tipo de empresas.

Por otra parte, Womack et al. (2005), propone el plan de accion de medidas e
iniciativas para lograr una transformacion Lean en base a cuatro fases: 1) Arrancar,
abarca un periodo de seis meses, durante este tiempo se desarrollan actividades que van
orientadas a la introduccion y el conocimiento del plan entre los empleados que
participaran, eveste; 2) Crear una nueva organizacion, esta fase comprende los primeros
seis meses del segundo afio y pretende que los asociados se integren al llamado
pensamiento Lean siendo més propositivos; 3) Poner en practica sistemas de explotacion,
aqui se ponen en practica una serie de actividades, entre las mas destacables segun su
autor, se encuentran la introduccion de la contabilidad Lean, la puesta en marcha de una
politica de trabajo y la introduccion de la formacion Lean; 4) Concluir la transformacion,
se da en el tltimo afio e incluye el final de la transicion de la mejora de arriba hacia

abajo a la mejora de abajo hacia arriba (ver tabla 1).

Tabla 1. Calendario de transformaciéon Lean.

FASE MEDIDAS ESPECIFICAS DURACION

Arrancar *  Encontrar un agente del cambio. Seis primeros
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Aprender el conocimiento Lean.
Encontrar una palanca.
Cartografiar el flujo de valor.
Empezar los ejercicios kaikaku.
Ampliar el campo de accion.

meses

Crear una nueva
organizacion

Reorganizar por familias de productos.

Crear una funcién Lean.

Definir una politica para los empleados sobrantes.
Eliminar a los que se oponen al cambio.

Inculcar una mentalidad de busca de la “perfeccion”.

Seis meses a lo
largo del afio dos

Poner en practica
sistemas de
explotacion

Introducir la contabilidad Lean.

Vincular la remuneracion a los resultados.

Implementar la transparencia.

Iniciar el despliegue o puesta en marcha de una politica.
Introducir la formacion Lean.

Dar a la maquinaria el tamafio apropiado.

Tercer y cuarto
afio

Concluir la
transformacion

Aplicar estas medidas a proveedores y clientes.
Desarrollar una estrategia global.

Transicion de la mejora de arriba hacia abajo a la mejora
de abajo hacia arriba.

Quinto afio

; Fuente: Womack, (2005).

de etapas y pasos a seguir

para la implementacién de manufactura esbelta, sin embargo, el periodo de aplicacion es

muy largo, alrededor de 5 afios, y uno de los beneficios de manufactura esbelta es su

rapida obtencion de resultados. Esta disefiado solamente para empresas productoras de

bienes, toma en cuenta dentro de sus etapas los procesos de transformacion, mismos que

no son aplicables a empresas de servicios.

Lo anterior motiva la busqueda de un tercer plan de accion encontrandose en el

Diagrama Lean para Manufactura Esbelta segin Lean Enterprise Institute (1997-2008)

y el cual se muestra en la figura 4.
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Trabajo estandarizado:
F;nr::mep.t DT_de la Los fundamentos
uccion Lean DelKaizen
Creando
El nivel jalar
Principales conceptos] Maaeu:‘:zr::;:iv idl:des Administrar las Crearun flujo Crear un flujo
Lean m anufacimza Actividades de valol continuo De materiales
Mapeo de las actividades
Que dan valor para
Servicios y oficinas
Solucionde Crearun orden
Problemas Lean Lean
Habilidadesde los
Asesorespara la
Implementacién Lean|

Habilidades de los |
Agentes de cambio
Para la implementacién
Lean

Entrenando alentrenador
Paramapeode
Actividades de valor

Contabilidad Lean

Obtenerlas cosas bien
Hechas: una guia de lideres
Para la estrategia de
implementacion

Fuente: http://www.lean.org

Figura 4. Diagrama Lean para Manufactura.

La figura 4 muestra un diagrama de los pasos que se deben de tomar en cuenta y seguir
para la aplicacion e implementacion de manufactura esbelta en una empresa de
fabricacion. Este diagrama presenta en sus pasos, una etapa donde se indican las
acciones que se deben seguir en la transformacion del producto, esta serie de pasos estan
indicados en dicha figura con recuadros color rojo. Dichas etapas no pueden ser
aplicables en una empresa productora de servicios ya que no se presenta ninguna
transformacion de materias primas para la obtencion de un bien tangible por lo que no se
pueden identificar actividades que dan valor a un proceso de fabricacion, cuando no
existe tal proceso, mucho menos se pudiera administrar dichas actividades, ni por
supuesto darles un flujo a las mismas. Esto acarrearia una pérdida de inversion en la
busqueda e implantacién de estas medidas. Por lo que no es factible la aplicacion de

dicho diagrama en una empresa de servicios.
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La figura 5 presenta el Diagrama Lean para oficinas, empresas de servicios y salud,
segun Lean Enterprise Institute (1997-2008), de igual manera que el anterior (figura 5),
muestra solo el esquema de un curso que implante dicho instituto, por lo que no enfatiza

de manera clara y detallada cada proceso que en este aparece.

Mageo (;e las a:ﬁvidades Administraras
uedanvakrpam | \x yidades devalo
Servicios y oficinas
Obtenerlas cosas
Hahilidades de los o Bien hechas: unaguia "
Principales conceplos Ageres de cambio *“'"mp;ea': Delideres paraia ConI:bulndad
Lean Para mﬂL;]nmm(m implemeniacion Lean Estralegiade an
implementacin
iz Trabajo estandarizado:
mas Lean De Kaizen

Fuente: http://www.lean.org

Figura 5. Diagrama Lean para oficinas, empresas de servicios y salud.

En el diagrama que se presenta en la figura anterior, se puede visualizar la secuencia de
pasos a seguir para la aplicacion de manufactura esbelta en una empresa productora de
servicios. La funcion de este diagrama es darle énfasis a aquellas actividades
generadoras de valor del proceso de la empresa y evitar la inversion en la realizacion de
los pasos aplicables a la manufactura, mismos que fueron indicados en la figura 4. Se
puede apreciar a simple vista el por qué este diagrama no podria ser utilizado en
empresas productoras de bienes, ya que en ninguno de sus pasos hace referencia a los
materiales de produccion, ni al flujo de estos, actividades que en una empresa de este

tipo son de suma importancia.

Como se puede apreciar existen ya métodos aplicables a las empresas para su
introduccion a la manufactura esbelta, a pesar de esto en la actualidad no existe un
diagrama, esquema, método, manual, entre otros, que indique como aplicar este nuevo
sistema de produccién a cualquier tipo de empresa, sin importar su giro o su tamafo.

Existe gran cantidad de informacidén acerca de esta filosofia, a pesar de esto, gran
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cantidad de esta informacién no se concreta en un solo documento ya que algunos
presentan una fase que deja incompleto el procedimiento, ademads la fuente de estos no
siempre es 100% confiable. Esto no quiere decir que no haya datos confiables, sin

embargo, muchas veces para tener acceso a ellos es necesario una inversion monetaria.

Planteamiento del problema

En la actualidad existen diversos métodos, técnicas o herramientas que son
implementadas en las empresas para aplicar manufactura esbelta. Segun la informacion
presentada en los antecedentes existen modelos, planes, diagramas, entre otros, que se
han disefiado para la aplicacion de manufactura esbelta, los cuales dependen del giro o
tamafio de la misma empresa, sin embargo, estos métodos se presentan de una forma
muy particular, por lo que no pueden ser aplicados a otro tipo de empresa que no sea al
cual esté dirigido, ademas la informacion que estos contienen no estd presentada de
manera clara y detallada para el seguimiento del modelo propuesto, aun siendo el tipo

de empresa para la cual esta disefiado.

Por lo anterior, se concluye que: No se cuenta con un proceso metodolégico que
presente informacion ordenada sobre la aplicacion de la manufactura esbelta en

empresas productoras de bienes o servicios.

Objetivo
Proponer una metodologia de manufactura esbelta aplicable a empresas de cualquier giro
y tamafio, con la finalidad de que puedan aplicarla para mejorar sus procesos

productivos.

Método
A continuacion se presenta el procedimiento utilizado para la realizacion de este estudio,
bajo un adaptacion del plan para introducir el sistema de produccion Toyota, disefiado

por Shingo (1990), el Calendario de transformacién Lean segin Womack y Jones
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(2005), la Metodologia para la implantacion del lean management en una empresa
industrial independiente y de tamafio medio (Cuatrecasas, 2002) y Experiencias en la

Aplicacion de Lean (Instituto Andaluz de la tecnologia).

1. Analizar la situacion actual: En este paso se debe asignar el agente de cambio que
serd el encargado de llevar a cabo la organizacion de la transformacion. Se debe crear
una palanca, es decir, una situacion que obligue a empezar con la aplicacion de lean
manufacturing. Una vez definido esto, se identifican los mudas por medio de la
realizacion de un mapa de flujo de valor de estado actual, y se priorizan con base en el
impacto que estos estén teniendo en la empresa.

2. Definir problema: Es necesario que se defina una meta cuantificable, realizando un
plan para el cumplimiento de la misma. Aqui también se proponen los métodos como
lluvia de ideas y diagrama de Ishikawa para la recoleccion de informacion acerca del
problema planteado, con el proposito de entender el problema y la situacion bajo la cual
este ocurre, obteniendo con ello el enunciado del problema.

3. Establecer acciones para eliminar la causa raiz: Se debe de realizar un mapa de
flujo de valor futuro para la identificacion de medidas correctivas, una vez que éstas
estén identificadas se realiza un plan maestro, siendo este comunicado al personal
involucrado.

Hasta aqui representa la actividad de planear. Ver figura 6

4. Verificar los resultados: Este paso se va dando conjuntamente con el paso de la
ejecucion de acciones, y se verifica si cada accion fue hecha como se planeo, esto se
hace comparando los resultados obtenidos con los parametros ya establecidos en el paso
donde se define el problema.

5. Generar mejora continua: En este paso la empresa que este aplicando manufactura
esbelta exhorta a sus proveedores y clientes a implantar esta filosofia, exigiendo el
cumplimiento y calidad requerida por la empresa. Ademas se debe transformar el tipico
razonamiento, haciendo conciencia y delegando responsabilidad a los empleados y

haciéndolos participes del proceso.
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Resultados
Los resultados que a continuacion se describen, constituyen la metodologia de

Manufactura Esbelta aplicable a empresas de cualquier giro y tamaiio.

Analizar de la situacion actual

Como parte de este primer paso de la metodologia, se debe designar la persona
responsable de conducir el desarrollo del proyecto bajo la filosofia de Manufactura
Esbelta. Esta puede ser parte de la empresa, o bien, ser un agente externo. Tener amplio
conocimiento acerca de la filosofia, experiencia en la aplicacion de Manufactura Esbelta
y sus herramientas, ademas de ser una persona lider, creativa, dindmica, retadora y con

orientacion a la mejora continua.

El Mapa de flujo de Valor (VSM, por sus siglas en inglés) del estado actual, serd una de
las principales actividades a realizar el agente de cambio, como parte del analisis de la
situacion actual. Para esto se requiere que el agente de cambio tenga la informacion
necesaria acerca de todo el proceso de la empresa, desde el tiempo que dura una
actividad, la capacidad de produccion de la maquina, el flujo de informacién, entre otras
caracteristicas. E1 VSM del estado actual permitira identificar todas aquellas actividades

que agregan y no, valor al proceso o servicio final.

Definir problema
Una vez identificadas las actividades que no agregan valor, se deberd definir el problema
sobre el cual se desarrollara el estudio. Aunado al problema se deberan establecer metas

cuantificables.
Del problema que se haya establecido, se recopila informacion, cualquiera que sea, que

esté relacionada con la situacion problematica. Se tiene que considerar cuando ocurre el

problema, el tiempo en que se presenta, con qué frecuencia aparece, o si se tiene relacion
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con algun acontecimiento, entre otros, es decir, describir el comportamiento del

problema.

Analizar hechos y datos para aislar la causa raiz

Con los datos recolectados en el paso anterior los responsables deben analizar estos
datos y encontrar cual es la causa que esta originando la situacion problematica, para
lograr esto, se recomienda utilizar un diagrama causa — efecto. Este diagrama se realiza
con el proposito de apreciar la relacion entre una caracteristica (efecto) y los factores

(causas) que la afectan.

Establecer acciones para eliminar la causa raiz

Ya que se establecido en el paso anterior la causa raiz del problema se procede a
establecer acciones que eliminen esta causa. El paso siguiente es que el analista y su
equipo desarrollen el VSM futuro, mostrando en el mapa las acciones correctivas para
cada causa raiz. Estas acciones no son otra cosa que herramientas lean.

Ya que esté realizado el mapa de flujo de valor del estado futuro, el ultimo paso es
colocar destellos en aquellas partes donde esté localizada la causa principal del
problema. Estos destellos representan la accidon correctiva que se le aplicara a esta causa.
Para que el agente de cambio realice una seleccion adecuada de estas acciones, a
continuacion se presenta en la tabla 2 herramientas Lean que se pueden aplicar a cada

uno de los muda.

Tabla 2. Herramientas lean para eliminacion de mudas.

Muda
Herramienta Lean 1 2 3 4 5 6 7
Defectos Espera Proceso Produccion Movimiento Inventario Transporte
5's X X X
Kanban X X X
Jidoka X X
Poka yoke X X
Justo atiempo X X X
Andon X X X
Kaizen X X X X X X X
21
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Fuente: Villasefior et al. (2007)

Por cada causa raiz es necesario que el agente de cambio y el equipo colaborador,

especifiquen con mayor detalle las caracteristicas de la accidon correctiva, empleando la

tabla 3.

Tabla 3. Plan de accidn para cada causa raiz.

Causa . . r , . . .
raiz cQué? .Quién? .Dénde? JPor qué? .Cuando? Coémo?
Aplicacién Areas Descripcion
P involucradas. ) ., Periodo en de la forma
Causa 1 de Responsabl Justificacion e se como se
herramienta e de la accion q , ,
lean Lugares donde efectuara efectuara la
se realizara accion

* En la primer columna causa raiz, como su nombre lo indica el agente de cambio
debe colocar el nombre de la causa raiz a la que se va a atacar. Esta columna es
indispensable que se llene.

* En la segunda, ;Qué?, el agente de cambio coloca el nombre de la herramienta
Lean que se va a aplicar como accion correctiva a la causa raiz, en esta columna
no necesariamente lleva una herramienta, sino que pueden ser varias las que el
agente de cambio decida aplicar. Es indispensable el llenado de esta columna.

* :Quién?, el agente de cambio debe colocar el nombre del responsable de la
aplicacion de esta medida. Para la seleccion de esta persona el equipo debe de
tomar en cuenta el conocimiento sobre las actividades del proceso y sobretodo el
conocimiento que tenga sobre la herramienta de la cual estara a cargo. Al igual
que en la columna anterior pueden ser mas de una persona, sin embargo si esto
ocurre, es necesario que se especifique de que herramienta o actividades estard a

cargo cada persona. Es indispensable el llenad de esta columna.

22




Agregando + Valor a un mundo globalizado

En la cuarta columna ;Ddénde? se debe colocar el lugar donde se va a llevar a
cabo la aplicacion de la segunda columna. Podria resultar que para algunos casos
esta columna esté de mas ya que es claro el lugar de aplicacion, si asi fuera el
agente de cambio decidira si la coloca o no; sin embargo, en otros casos pudiera
ser que la aplicacion de la herramienta sea en dos o varias areas, y en este caso es
indispensable que se llene esta columna.

En la parte del ;Por qué?, el agente de cambio debe justificar la aplicacion de la
herramienta Lean. Simplemente en esta columna se coloca el objetivo de esta
herramienta comparandola con las causas que se desean atacar, con el fin de que
quede claro el por qué se esta utilizando esa herramienta.

En la sexta columna ;Cuando?, determina el agente del cambio junto con su
equipo las fechas en que inicia la aplicacion de la medida correctiva y la fecha en
que esta finaliza. Es aconsejable que para establecer estas fechas ya se tome en
cuenta al responsable de esta medida, ya que el tendra el conocimiento suficiente
para considerar el periodo de tiempo necesario. Esta columna es indispensable
que se llene.

En la ultima columna ;Coémo?, el agente de cambio, el equipo colaborador y el
responsable de esa actividad, deben especificar las acciones, recursos humanos y
materiales, el flujo, entre otros que tendra la solucion de esta causa,
probablemente el llenado de esta columna se expanda, ya que se debe de llenar
con el mayor detalle posible. Al igual que la mayoria de las columnas es

indispensable el llenado de esta.

Una vez establecido el plan de accion, el agente del cambio y el responsable de cada

actividad deben disefiar el entrenamiento y capacitacion de todo el personal para crear

un ambiente Lean dentro de la empresa. Es decir educar al personal y hacerlo consiente

de la importancia de aplicar estas acciones y a su vez hacerlo participe en la solucion del

problema.
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Esta capacitacion puede ser por medio de platicas, conferencias con expertos, videos,
cursos, entre otros, con el propdésito de que cada uno de los empleados entienda cada uno
de los conceptos y beneficios para ellos mismos, para sus compaieros, superiores,
proveedores de la empresa, y lo mas importante el cliente final.

Ya que el personal esta informado y convencido de las medidas que se llevaran a cabo
para una transformacién Lean, se realiza el lanzamiento formal de la aplicacion de esta
filosofia en toda la empresa comunicando a todo el personal los objetivos y metas que se
logran al final de esta implantacién. Con esto se da paso a la ejecucion de las acciones y

herramientas establecidas.

Ejecutar las acciones establecidas

El agente de cambio, el equipo colaborador y el representante de la aplicacion de cada
medida correctiva debe organizar los grupos de trabajo, que serdn los encargados de
aplicar cada herramienta. Una vez establecidos los grupos de trabajo se lleva a cabo la
capacitacion especializada de cada herramienta para cada equipo, la forma en cémo esta
debe de ser dependera de cada herramienta Lean y de los objetivos que se buscan con su

aplicacion.

El representante y equipo colaborador deben llevar un registro de cada uno de los datos
arrojados durante y después de la aplicacion de cada una de las herramientas. Se pueden
utilizar como en el paso donde se recopilo informacién acerca del problema las mismas
herramientas, sin embargo en esta ocasion los datos seran de resultados obtenidos antes,

durante y una vez finalizada la aplicacion de la medida correctiva.

Verificar los resultados
Todo el personal con los resultados ya establecidos deben comparar los mismos antes y
después de la aplicacion, con el propdsito de tener una vision del mejoramiento que se

obtuvo.
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No es suficiente con que se haya tenido un progreso, el agente de cambio durante el
desarrollo de este proceso establecid una meta, basandose en los resultados finales la
empresa determina si se cumplido o no con ella. Si se llegé a la conclusion de que la

meta fue alcanzada, se difunde esta transformacion Lean.

Sin embargo si se determind que la meta no fue alcanzada se debe retroceder hasta el
paso donde se identifican los mudas en el mapa de flujo de valor del estado actual para
cerciorarse de que los desperdicios encontrados son los que realmente existen en la
empresa. Esta actividad se realiza con cada uno de los pasos hasta encontrar la
desviacion que existid en el proceso que no permitid alcanzar le meta. Esto se logra a
través del mapa de flujo de valor y la determinacion de las mudas para verificar si éstas
disminuyeron.

Estas actividades ya son realizadas por el agente de cambio, el equipo colaborador, el
responsable de cada medida correctiva y el resto del personal, lo que permitird una

vision mas amplia y real de la situacion de la empresa.

Generar proyectos de Mejora continua

La filosofia Lean no debe utilizarse puntualmente en una empresa y luego abandonarse,
sino que debe aplicarse de forma continua en el tiempo por siempre y para siempre. Esto
significa que aun que la transformacion Lean muestre sus primeros resultados en un
tiempo aproximado de 6 a 12 meses, no culmina ahi, siempre es necesario seguir
buscando palancas para nuevos proyectos, asi como retos y metas que impulsen a la

empresa a una mejora continua.

La empresa no puede lograr méas de una tercer aparte de la transformacién sin que sus
proveedores y clientes la lleven a cabo. Es por esto que la empresa debe crear palancas
para ellos (por ejemplo fijar precios, calidad, tiempos de entrega a proveedores como a
clientes), estas palancas deben obligarlos a iniciar con la aplicacién de manufactura

esbelta.
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Es importante mencionar que terminada la implantacion de la transformacion Lean en la
empresa, es tiempo de que el agente de cambio cree en su equipo de trabajo y en todo el
personal que se requirio para este proceso, la nueva mentalidad y empiece a ser solo un
tutor de todos ellos, mientras que los demas involucrados deben adquirir una nueva
actitud de compromiso y responsabilidad, ya que estos pasaran a ser los responsables de
las actividades que realicen y seran proactivos de manera que colaboran con la mejora

continua del proceso.

Como bien se menciond al inicio, la figura 6 representa graficamente el resultado de esta

investigacion.
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Figura 6. Metodologia de aplicacion de Manufactura Esbelta.

En ella se presenta cada una de las etapas del ciclo de mejora continua, los siete pasos
para la solucidon de un problema, indicando cudles de ellos corresponden a cada una de
las etapas del ciclo PHVA (Planear - Hacer - Verificar - Actuar). Dentro de estos siete
pasos se especifican las actividades que deben seguirse para la aplicacion de la

metodologia.

Conclusiones

Una empresa que busca una transformacion Lean, presenta la necesidad de indagar y
adaptar la informacion disponible acerca de esta filosofia, otra limitante para estas
empresas es la inexistencia de métodos para aplicacion de Manufactura Esbelta en
cualquier giro y cualquier tamafio que esta tenga. Como resultado principal del estudio
es ofrecer una propuesta para la implantacion de manufactura esbelta, pudiendo esta

aplicarse en cualquier empresa.

Este trabajo representa el punto de partida para futuras investigaciones, ya que puede
tener enormes mejoras en su contenido, ademas de ser complementada con su aplicacion
real en una empresa de la comunidad. Ademas esta metodologia no incluye un analisis
financiero, por lo que el empresario no puede seguir un método para determinar el costo

de esta implementacion.
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Resumen

México, es uno de los principales productores a nivel mundial del nopal, aportando un 44 por
ciento de la produccion a nivel mundial. En el estado Sonora ésta planta se da de manera natural
debido a que se ubica en una zona arida con clima propicio para su facil desarrollo.

Un importante productor de nopal a nivel estatal es Alamos, siendo aqui donde se ubica la
empresa bajo estudio: Cooperativa de nopaleras de Alamos SC de RL de CV. Dicha cooperativa
elabora productos hechos a base de nopal para su venta, sin embargo tienen una produccion de
manera aislada e intermitente ya que no cuentan con el equipo para la produccion.

El objetivo de la presente investigacion es elaborar el estudio técnico de la cooperativa de
nopaleras de Alamos Sonora para determinar el tamafio, la localizacion, los equipos de
produccioén asi como la distribucion adecuada de los mismos y la organizacion requerida para la
produccion.

Se establecio una metodologia hibrida entre los autores Baca (2006), Erossa (1991) y Ocampo
(2009); que consta de los siguientes pasos: Localizacion del proyecto, el tamafio de la planta de
acuerdo a instalaciones ya construidas, la descripcion del producto mas complejo para su
elaboracion asi como el balance de materia prima lo cual permite conocer el equipo especifico
para la produccion posteriormente se definid la ingenieria del proyecto abarcado desde la
determinacion del equipo necesario como la justificacion del mismo asi como la normatividad
que las integrantes deben seguir para operar en el centro.

La distribucion de planta se adapto a la infraestructura establecida, logrando colocar cuatro areas
para la produccion y el area de almacenamiento. Dentro del marco legal y de inocuidad se
encontraron ciertos principios de sanidad e higiene en la materia prima para estar en condiciones
apropiadas que lo protejan de contaminantes y que permitan realizar de manera eficaz las

operaciones de limpieza y desguatar el nopal.
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En conclusion se puede decir que tienen un 50 por ciento mas de capacidad de produccion de la
que realmente estan usando, ademas son capaces de responder a cambios en la demanda y que

se lograron colocar cuatro areas de produccion aun con la limitante de la infraestructura.

Antecedentes y marco de referencia

El nopal es endémico de América es un miembro de la familia de las cactaceas (cactus)
de la clase opuncia y existen 258 especies reconocidas a nivel mundial, 125 de las cuales
se encuentran en México con mas de 2000 especies donde se cuenta con una superficie
aproximada de 10,900 hectareas de plantaciones especializadas en Nopal para consumo
humano y es en las zonas semiaridas donde existe la variacion mas amplia, por lo que
algunos botanicos consideran a México como el centro de origen de los nopales.

(SAGARPA, 2009).

El nopal cabe perfectamente en las llamadas “redes de valor” (Claridades Agropecuarias
No. 98), cuenta con propiedades alimenticias y saludables tnicas; es 100% orgéanico ya
que procede de cultivos donde no se han utilizado pesticidas o fertilizantes sintéticos
porque es un vegetal saludable para el cuerpo humano, le aporta al comensal proteinas,
calcio, hierro, vitaminas A y B, potasio y fibra, por lo que se recomiendan su consumo
diario, ya que sus beneficios son muy diversos: ayuda a controlar la obesidad, el
colesterol y se usa para aliviar los problemas gastrointestinales, arteriosclerosis y
limpieza del colon. (Garcia, Lopez et. al., 2008 ).

En la actualidad la produccion de nopal se tiene por lo menos en 32 paises, de los cuales
siete paises son los que aportan el 88 por ciento del total de la produccion mundial. El
principal pais es México, seguido de Tunez, Argentina, Italia, Sudafrica, Argelia y

Chile.

En Meéxico las superficies sembradas de nopal, segun la revista claridades

agropecuarias No. 98, estan distribuidas en 19 estados, concentrandose la mayor
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produccion en los estados de Morelos, San Luis Potosi, Tamaulipas, Baja California y el

Distrito Federal.

Granados y Castafeda (2000) explican que “el nopal ha representado para los mexicanos
en su desarrollo histérico uno de los elementos bidticos mas relevantes y de mayor
significado cultural, ya que se utiliza como alimento, bebida alcoholica, dulce, forraje,
cerco vivo, producto industrial, etcétera, su valor cultural y bidtico a quedado marcado
en codices, pinturas y bibliografias antiguas; su significado histérico es evidente;
también se encuentra en el escudo de la bandera nacional, donde es uno de los simbolos

mas caracteristicos”.

En el estado Sonora ésta planta se da de manera natural debido a que se ubica en una
zona arida con clima propicio (desértico) para su facil desarrollo, de hecho es tan
caracteristico de la region, que en la pagina oficial del estado de sonora se indica que
algunos municipios tienen nombre relacionado con esta planta como el caso de: navojoa

(casa del nopal) y nacori (lugar del nopal).

Un importante productor de nopal a nivel estado es Alamos, ubicado al sur de Sonora,
con clima seco y suelo arido. Es una de las zonas con menor actividad econdmica en el
estado, siendo aqui donde se ubica la empresa bajo estudio bajo el nombre de
Cooperativa de nopaleras de Alamos SC de RL de CV. Dicha cooperativa elabora los
siguientes productos hechos a base de nopal para su venta: salsa picante de nopal,

mermelada, escuincles, nopal verdura y nopal salmuera.

A finales de 2006 la cooperativa ya aprobada para su apoyo por ITSON pasa a formar
parte del equipo SIFE de la universidad (cuyas siglas en inglés segun la pagina oficial
de SIFE 2008 son: Students In Free Enterprise) el cual es un programa de jovenes
emprendedores sin fines de lucro que buscan promover la libre empresa regidos por seis

pilares (Emprendimiento, ética empresarial, liderazgo, alfabetizacion financiera,
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economia de mercado y sustentabilidad). Dicho grupo emprendedor encontrd los

problemas que se describen en la siguiente seccion.

Planteamiento del problema

Dentro de la cooperativa como empresa productiva se detectaron serios problemas con la
produccion debido a que no cuentan con maquinaria dentro de las instalaciones, por lo
que su produccion es casera, en ocasiones de manera aislada lo que las lleva a tener una

produccion baja e intermitente y productos no uniformes.

Cuenta con un buen producto que ademas posee identidad corporativa y un mercado
potencial, procesos estandarizados, instalaciones fisicas entre otras ventajas, todas ellas
no se pueden aprovechar al maximo o incluso se desperdician si no se tiene el
conocimiento de su capacidad instalada, los insumos anuales en los que incurriran y la
distribucion adecuada para dar respuesta ante la demanda del producto. Ante tal

situacion se establece lo siguiente:

Existe la necesidad de elaborar el estudio técnico de la cooperativa de nopaleras de

Alamos para la determinacion de los requerimientos necesarios para la produccion.

Objetivo
Elaborar el estudio técnico de la cooperativa de nopaleras de Alamos Sonora para
determinar el tamafo, la localizacion, los equipos de produccién asi como la distribucion

adecuada de los mismos y la organizacion requeridos para la produccion.

Método

Para realizar el presente estudio técnico se decidi6 aplicar una metodologia hibrida con
base a la comparacion entre los autores: Baca Urbina 2006, Ocampo 2002, y Erossa
2007. A continuacion se describe de manera detallada los pasos a seguir en el desarrollo

de la investigacion.
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1. Analizar la localizacion optima del proyecto

En este punto se describe de manera detallada la ubicacion de la empresa. Se hizo una
descripcion a nivel nacional (macrolocalizacion), asi como una localizacion a nivel
estado (microlocalizacion).

2. Determinar el tamario de planta

Para determinar el tamafio de una empresa intervienen diversos factores, que
contribuyen a conocer el nivel de produccion y satisfaccion de la demanda del producto
que se pretende colocar en un mercado especifico.

3. Elaborar el programa de trabajo

Para este paso se determind6 un programa de produccién acorde al numero de
trabajadoras, y a la demanda que se necesita abastecer, para la elaboracion de este
programa se hizo uso de una tabla de apoyo compuesta por tres fases; en la primera se
asignaron los turnos de trabajo con sus respectivos horarios, en la segunda se determin6
el namero de personas que estaran a cargo de la produccion por turno de trabajo y por
ultima se defini6 el nimero de personas en turno encargadas de la administracion de la
cooperativa.

4. Describir el proceso productivo

En este apartado se escribe literalmente paso por paso la realizacion del producto a
realizar, consistié en colocar de manera grafica y en orden vertical cada una de las
operaciones del producto més complejo y se utiliz6 como herramienta de apoyo el
diagrama de bloques ya que permite apreciar de manera muy practica las actividades
llevadas a cabo.

5. Balancear la materia prima

Una vez que se ha establecido el proceso productivo, se hizo un célculo del rendimiento
de la materia prima, el cual en primer orden se registré la demanda diaria por producto, a
continuacion se describe el nombre del producto por orden alfabético y en el tercer
apartado se registran en las unidades respectivas la cantidad de insumos por dia que se
requieren para sacar la produccion. Finalmente se escriben las cantidades diarias y

anuales necesarias para cumplir con la meta de produccion de los insumos principales.
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6. Establecer la ingenieria del proyecto

El siguiente paso, consisti6 en determinar el equipamiento necesario que se requiere
para la produccion, ademas de realizar una propuesta de distribucion de planta para la
maquinaria denominada como clave y por ultimo el analisis del marco legal, para iniciar

operaciones.

Resultados

1. Analisis de la localizacion optima del proyecto

Para fines del presente trabajo no fue necesario usar técnicas para la localizacion debido
a que no forma parte del estudio el determinar el lugar, el cual estaba ya establecido
previamente al estudio, por lo que solamente se centrara este punto en reflejar las
caracteristicas generales del entorno de la empresa a nivel macro y micro.

Macro localizacion

Tabla 1. Situacion actual del contexto de la empresa (pais, estado y municipio).

Situacion actual Macro localizacion
(Indicadores) Mexico Sonora Alamos
Superficie 1,964,375 km* 179 503km* 6947 47 km*
Calido (Sur)
Clima Templado (Sur) Seco y semiseco Desértico
Arido(Centro y norte)
o i Luz, electricidad, telefono, ]
o Luz, electricidad, teléfono, alumbrado, . Agua potable, alcantarillado,
Servicios . . alumbrado, recoleccion de o
L recoleccion de basura, policia, . salud, electrificacion.
publicos basura, policia, bomberos,
bomberos, etc.
etc.
Poblacion 109.955.400 Hab. 2213 370 Hab. 25 000 Hab.
PEA 4.5 millones 23353 7500
Agricultura, explotacion forestal,
o ganaderia, mineria, pesca, . i )
Actividades » o ganaderia, mineria, pesca Ganaderia. Agricultura,
L construccion, electricidad, gas y agua, ) N )
economicas y agricultura mineria y turismo
industria manufacturera, comercio,
servicios, transportes.
Escolaridad Secundaria Secundaria Primaria
Principal . ) "
Desempleo Contaminacion Desempleo y migracion

problematica

Fuente: Censo de poblacion 2000 INEGI.

El desarrollo y consumo de productos regionales representa una oportunidad de

crecimiento economico (fortalece la economia interna del pais) para contrarrestar la
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crisis a través de la creacion de empleos. Ocurre todo lo contrario con los productos
importados, que ademas tienen un costo mayor.

Microlocalizacion

El estado de Sonora aparece como una descripcion transicion del pais hacia lo que viene
siendo la empresa bajo estudio, como un punto intermedio de comparacién entre los

indicadores nacionales y los locales.

Alamos Sonora, ubicado al sur de Sonora, con clima seco y suelo arido, como se aprecid
a grandes rasgos en la tabla 1, es una de las zonas con menor actividad econdmica en el
estado con una poblacion de 25,000 habitantes donde solo el 30 porciento de esta
poblacion es econdmicamente activa, dentro de la cual entre el 30 y 20 porciento gana
menos del salario minimo lo que ocasiona un alto indice de desempleo y migracion (
Lopez et. al., 2008), siendo aqui donde se ubica la empresa bajo estudio que surge como
respuesta a la necesidad de empleo para contrarrestar la migracion y hacer crecer el
municipio con los recursos regionales que posee, registrada bajo el nombre de

Cooperativa de nopaleras de Alamos SC de RL de CV.

2. Determinacion del tamaiio de planta

Se desean producir lotes de 26 salsas diarias, este dato basado en estudio previo de
mercado, sobre el que se realizdé ademas el previo trabajo de tesis sobre estandarizacion
de procesos (Zepeda et. al., 2008). Se tiene como restriccion financiera hasta $60,000
m/n como limite para equipamiento.

La empresa bajo estudio como se mencion6 anteriormente elabora lotes de fabricacion
con bajos volumenes y de diversos productos, generalmente comercializa sus productos
bajo el concepto de “hecho sobre pedido™, por lo que el tipo de sistema productivo que
utiliza se clasifica como sistema de produccion intermitente.

3. Elaboracion del programa de trabajo

Se planea producir de lunes a viernes ocho horas diarias; sin embargo, como ya se tienen
las instalaciones construidas el programa de trabajo se determind como consecuencia del

tamafo de la planta.

Medio tiempo Producciéon Administrativo
Turno 1 4 personas 1 persona
Turno 2 4 personas
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Tabla 2. Programa de trabajo de la cooperativa de nopaleras de Alamos, Sonora.

Se trabaja 5 dias a la semana ( Lunes a viernes) dos turnos de medio tiempo con cuatro
personas trabajando por turno y una persona que se encargue de hacer las compras, la
apertura y proveer los insumos diarios necesarios para la produccion, asi como llevar el
control de los inventarios y hacer el trabajo administrativo. En el segundo turno donde
habré 4 personas habra una persona encargada por semana del cierre del negocio, quien
serd responsable de dejarlo listo para la persona encargada de la administraciéon al dia
siguiente.

4. Descripcion del proceso productivo

Recepcion de materiales. Los productos se transportan en embalajes adecuados que
eviten su deterioro en cualquier sentido. El material se pesa al llegar a la planta para
efectos de control de inventarios. Se efectua una inspeccion visual de su calidad e
inmediatamente después se pasa al almacén respectivo o al area de produccion, segin se
requiera.

Pesado y seleccion. Aqui se inicia propiamente el proceso productivo, ya que este
pesado se refiere a la cantidad que se procesara en un lote productivo. No se olvide
considerar las mermas propias de proceso al pesar la cantidad inicial de materia prima
para el lote. La seleccion se realiza de forma visual y manual, separando aquellas pencas
de nopal que se observen en mal estado y haciendo pasar la materia prima al area de
produccion en recipientes contenedores para elaborar la diversa gama de productos que
hace la empresa.

Preparacion de la salsa picante de nopal. Se extraen del almacén todos los insumos
necesarios para la elaboracion de la salsa picante de nopal, tales como el chiltepin,
conservadores, especias etc. Se separan en la porcion exacta para el lote que se
procesara; como es poca cantidad, se transporta manualmente hasta el area de
produccion.

Tatemar chile. Se ponen sobre fuego (estufa) los chiles revisando que no se quemen al

punto de quedar carbonizados, una vez tatemados colocar los chiles calientes con unas
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pinzas especiales en una bolsa de plastico limpia y seca para que estos suden y poder
limpiarlo.

Limpiar chile. Se retira la piel quemada del chile usando guantes para evitar el contacto
directo de las manos con la materia caliente y posteriormente con un cuchillo picar el
chile en una base de acero inoxidable.

Limpiar nopal. Se toma una penca de nopal y se pone sobre la base de acero inoxidable
donde se procedera a retirarle cuidadosamente y con un cuchillo las espinas, una vez que
se cumpla este paso se limpia inmediatamente el area de trabajo para que quede libre de
espinas y alguates (retirarlos con una servilleta de tela).

Cocer nopal. Sobre la estufa en una olla se ponen a cocer los nopales en agua limpia
hasta que estos hiervan, con unos guantes especiales (de tela gruesa) se retira el
recipiente de la estufa con mucho cuidado. Una vez cocido el nopal se escurre el agua en
el lavabo.

Mezclar y licuar. Verter en el vaso de la licuadora 4 de kg de nopal y agregar el chile
serrano, chile verde, chiltepin, ajo y orégano (verificar proporciones), teniendo especial
cuidado en que los chiles no tengan tallo. Al momento de mezclar verificar que la
licuadora esté bien tapada. Posteriormente la mezcla se vierte en una olla.

Hervir la mezcla. La mezcla ya en la olla, se coloca sobre la estufa y se deja sobre
fuego durante 10 minutos que es cuando empieza a hervir, cuidando que la mezcla no se
pegue y se queme, teniendo sumo cuidado al momento de batirla con el cucharén de
acero inoxidable para evitar tener contacto directo con la piel.

Envasado. Vaciar con la ayuda de un embudo la salsa en las botellas esterilizadas de
320 ml.

Esterilizar. En una olla con agua hirviendo colocar las botellas ya con salsa de tal
manera que el agua les llegue al cuello y dejarse hervir por 15 minutos.

Enfriamiento. Retirar con unos guantes de tela gruesa la olla de la estufa y colocarse en
la mesa de trabajo para posteriormente extraer las botellas con salsa. Dejarse enfriar a
temperatura ambiente.

Etiquetado. Una vez que las botellas estén frias se procede a etiquetarlas.
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Almacenamiento. Se debe guardar en un lugar fresco, seco y oscuro (pueden durar

hasta un afio, sin embargo una vez abierta debe ser refrigerado).

5. Balance de la materia prima

Aunque para el desarrollo de este trabajo se tomd como base el producto mas complejo

de la cooperativa, la salsa, en este punto se vuelve necesario hacer referencia a los

requerimientos de materia prima de todos los productos con motivo de conocer los

requerimientos totales.

En la tabla 3 se establece la demanda diaria que se establecid en un previo estudio de

mercado hecho por el equipo SIFE-ITSON, en la segunda columna se mencionan los

productos que fabrican y en la parte de insumos se sefialan aquellos que son comunes a

la mayoria de los productos asi como las respectivas cantidades diarias y anuales.

Tabla 3. Insumos diarios y anuales de los cuatro principales insumos.

En

INSUMOS
Demanda Producto
AL Agua
diaria Nopal (ka)| '~ 2 |Azicar(kg)| Sal(kg)
(Lts)
32 Escuincles 3 1.65 15 0
1500 Fibra de nopal (Capsulas) 06 0 0 0
25 Mermelada 3 15 225 0
36 Nopal verdura 3 0 0 0
6 Nopal salmuera 261 7.83 0.01 0.104
26 Salsa 4 1 0 0.005
Total de insumaos diarios= 16.21 11.98 3.76 0.109
Total de insumos anuales (insumo x 20
i 38904 28752 1082.4 26.16
dias x 12 meses)=

total, la plantacion de nopal propiedad de las integrantes de la cooperativa, es de

aproximadamente media hectérea, la cual produce un estimado de seis mil pencas al afio,
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que equivalen aproximadamente a nueve mil kilogramos, lo cual supera por mucho los
requerimientos de materia prima anuales. Incluso esa captacion de nopal es el doble de
la que realmente ocupan para satisfacer la demanda lo cual indica que son capaces de
incrementar en un 50 porciento la produccion si de materia prima se habla.

Agua: Se requiere de un garrafon de agua de 19 litros diariamente, 12 litros para la
produccion y el resto para consumo humano. Se recomienda la compra de dos
garrafones para llenarlos cada tercer dia.

Azucar: El centro de acopio es pequeiio como para tener mucho inventario, y se
requieren grandes cantidades de este insumo, por lo que se recomienda que su compra en
costales una vez por semana.

Sal: Un kilogramo de sal rinde para la producciéon de dos semanas, por lo que se

recomienda surtir este insumo una vez al mes comprando dos kilos del mismo.

Tabla 4. Balance de insumos secundarios.

Insumos diarios de produccion (Kg./CT Insumos anuales
Escuincles Fibra Mermelada Nopal Salsa | (Insumo x 20dias
Materia prima salmuera al mes X
12meses)=
Chiltepin 0.007 1.68
Chile serrano 0.045 10.80
Chile verde 0.060 14.40
Ajo 0.008 1.92
Aceite de olivo 0.030 7.20
Orégano 0.003 0.72
Limén 0.009 2.16
Blcgrbonato de 0.009 216
sodio
Chile en polvo 0.020 4.80

El nopal verdura no figura en esta tabla porque no requiere de otros insumos extras al
nopal, en el caso de las capsulas aparecen sombreadas debido a que maneja como unidad
la capsula en si, en vez de gramos o milimetros.

En el caso de los limones 0.009 mililitros es el equivalente a 2 limones, es decir se
ocupan 120 kg al afio para sacar la produccion de mermelada, lo cual no representa

mayor problema debido a la abundancia del mismo en la region.
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Para el caso de estos insumos que son igualmente importantes se les considera de
preocupacion secundaria ya que no se requiere contactar proveedores exclusivos puesto
que se utilizan en pequeias porciones diarias, son no perecederos y su compra se puede
efectuar una o dos veces por afio.

Retoméandose nuevamente el proceso productivo de la salsa y con base en el balance de
la materia prima requerida, se determind la conveniencia de que ciertas actividades se
automatizaran, sobre todo aquellas que requieren de mayor tiempo y que no agregan

valor al producto, obteniéndose a los siguientes resultados:

Tabla 5. Equipo de produccién por producto.

EQUIPO PARA LA PRODUCCION A|B|C|D|E|ECE| EC
Cocineta X[ X|X|X] - X X
Ollas X | X|X|X] - X
Cuchillos X[ X|X|X] - X
Colador X | X|X]-]-

Esterilizador X | X|X]-]- X

Batio Maria XXX - X X
Selladora X | X|X]-]- X
Licuadora X | X|X]-]- X X
Deshidratador -l - - XX X X
Triturador, pulverizador -l -1 - -1 X

Basculas X XXX |X| X X
Pinzas X[ X|X|X] - X
Llenadora (inyector) X | X|-1-1- X X
Etiquetadora X

A= Salsa B=Mermelada C= Nopal salmuera D=Escuincles E= Fibra
ECE= Equipo de Capacidad Estandarizada EC= Equipo Clave

Tabla 6. Equipo clave para la produccion y las diferentes capacidades disponibles en el
mercado.

Equipo Clave Capacidad disponible

40




Agregando + Valor a un mundo globalizado

Bafio Maria 2.5 litros temp. Max 200 °C temperatura. Min
5°C

Bascula 1 kg, 5 kg, 10 kg

Cuchillos 15 cm

Deshidratador 1 metro cubico

Estufa 4 quemadores, 6 quemadores

Ollas 3 litros, 5 litros, 10 litros

Licuadora 1 litro, 2 litros

Llenadora (inyector) 5 envases por minuto

Mesa de acero inoxidable Sobre pedido, cualquier dimension

Refrigerador 9 pie’

6. Establecer la ingenieria del proyecto

En la tabla 7 se menciona el equipo necesario para el proceso y las actividades a realizar
para cuya determinacién se tomaron como base los diagramas de los procesos de
productivos con referencia al trabajo de Tesis de Zepeda et. al. (2008) sobre la

estandarizacion de procesos productivos de la misma empresa bajo estudio.

Tabla 7. Descripcion de las actividades del proceso productivo de la salsa picante de
nopal.
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Tabla 8. Monto estimado de costos de equipo de produccion.

Equipo ?Eh \ (?]l% Precio
Producc%lALSA R eqé?iqd(!E DE ﬁn ario L Total
. . Cocineta . de, 4 . . . )
Actividad quemddeseripcion della actividad o0 Equipcamecesarios
Refrigerador
1,4y6 Uso de calor para procesar el iopal sfss Estaf®sollas.
2v3 Baro manf,im iar matbria prima Cughillo y base de acero
g 21150 . 215
Y P P inoXitable
5 Lavaborfezcla de la mjateriai prima 13536 Li¢wd8ora
7 Colader  yaciar coptenido 367 &llas
olla . 5 74265 Esterilizadessde mgdiana
8 Esteriligado 14
\/apabluau.
Licuadora 1 1199 1199
9 Inspeccion Ninguno
Bascula Electrica 1 2196 2,196
10 Llenado HEmbudo o llenadora
Juego de cuchillos 1 300 300
11 Pﬁ{}np ado Eti 1nP‘rﬂdn‘m automlatica
Basurero 2z 300 600

Total 28 218.3
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Tabla 9. Monto estimado de costos de equipo de oficina.

Equipo de Cantidad Precio Precio
Oficina Requerida Unitario Total
Escritorio
1 500 500
Silla de trabajo
1 400 400
Caja reqgistradora
1 1200 1200
Total 2100

En lo concerniente al area de produccidn, se tomo en cuenta todo el equipo necesario
basado en el analisis del proceso productivo para que la fabricacion de los productos
pudiera llevarse a cabo sin dificultad, sin embargo por la limitante del espacio solo se
dio prioridad al equipo del que no se puede prescindir y cuyas dimensiones se adaptaran
a la instalacion.

Se estd proponiendo que se adquiera una cocineta de cuatro quemadores en vez de una
estufa, puesto que no se requiere para ninguna de las actividades el horno de esta tltima,
ademas de que la cocineta no ocupa mucho espacio y satisface la necesidad de coccion
de la materia prima.

Es insustituible la adaptacion de un lavabo por cuestiones de limpieza: lavado de
utensilios, limpieza de materia prima y aseo de las manos.

La compra de dos ollas numero 32 que caben perfectamente en la cocineta de 4
quemadores y que son capaces de de cocer hasta 3.5 kg de nopal cada una, cada dia se
necesita cocer nueve kilos y medio aproximadamente para sacar la produccion de salsa,
mermelada y nopal salmuera.

Un juego de 4 cuchillos cocineros (de 15 cm aproximadamente), de hoja gruesa y rigida
el cual es el més adecuado para trocear, considerando uno por persona por turno, debido
a que quitarle las espinas al nopal es uno de los procesos que mas tiempo lleva y se
requiere de la participacion de todas, todos los productos requieren que el nopal esté

libre de espinas. Es de los materiales mas importantes.
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Se requiere ademds de una bascula de preferencia electronica por dos razones muy
importante, la precision para evitar pérdidas del producto (controlar la cantidad de
materia prima utilizada) y ademas no ocupan de mucho espacio. Se recomienda una con
capacidad de 10 kilogramos.

Una licuadora de preferencia de vidrio por ser mas higiénico y con el fin de evitar los
malos olores que guarda el plastico, una con capacidad de un litro es suficiente, el nopal
ya cocido ocupa poco espacio.

Necesitan un deshidratador para el nopal destinado a la elaboracion de la fibra, pero
debido a que las capacidades encontradas en el mercado no se adaptan, se tendra que
seguir con el tardado método tradicional.

Se recomienda la compra de un equipo contenedor de fluidos con valvula (parecido a un
porta garrafon) para el proceso de llenado de la salsa y la mermelada, debido a que
ocupa poco espacio y ayudaria a reducir el tiempo de esta actividad en casi un 50
porciento.

Se necesita ademds de un refrigerador que funja como almacén de materia prima y
producto terminado en el caso de la salsa, la mermelada y el nopal verdura. Ademas
también se vuelve indispensable un anaquel que haga las veces de almacén.

Y ademads se recomienda también la adquisicién de equipo para bafio maria para la
favorecer la conservacion de los productos envasados.

Se debe contar ademas con un contenedor de desechos organicos (desechos de
produccion)

La mesa de acero inoxidable es equipo imprescindible y ya se cuenta con ella, que se
adectia perfectamente al centro, también se cuenta con un tanque de gas estacionario
para cocinar.

En lo que respecta al area administrativa, se requiere de un escritorio, caja registradora,
una silla y un deposito para basura, ademds de articulos simples de papeleria un

cuaderno, lapices y plumas.
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Normatividad

Segun las normas de seguridad e higiene industrial de la Secretaria del Trabajo y
Prevision Social (2009) se debe: en lo que concierne a la higiene hacer uso de: de
tapabocas y redes para el cabello. Y en lo que respecta a la seguridad: batas y guantes de
tela gruesa para evitar quemaduras; por las altas temperaturas presentadas en la region
también es necesario contar con equipo de refrigeracion.

Tener muy bien identificada la linea de gas y cerrar muy bien las valvulas al término de
las actividades, ademads contar con un extintor de incendios y de ser posible que el piso
sea de material antiderrapante.

Distribucion de la planta

Dentro de la cooperativa, es necesario contar con espacios especificos para las
actividades que ahi se realizan, sin embargo es importante tener presente la limitante del
espacio, ya que existe una construccion de dos cuartos de 28 m®.

Como se ha mencionado anteriormente en el proceso de produccion, las operaciones mas
representativas es la produccion de salsa y en base a este se puede determinar que se
debe contar con un espacio de Recepcion de Materia Prima que es parte fundamental
para dar comienzo a la transformacion del nopal en los diferentes productos, ya limpio
es trasladado a un espacio para cocimiento y que a su vez este espacio permita la
esterilizacion de los envases que asi lo requieran.

Una vez que el nopal haya sido procesado, se necesita otro espacio para el llenado y
sellados de los productos, asi como el de dejar enfriar los mismos para que no afecte su
tiempo de vida y por ultimo pasar al area de etiquetado y almacenamiento de los
productos terminados.

Por el giro alimenticio de esta cooperativa se propuso una distribucion de planta por
proceso; es decir, que una operacion es continua a la otra y asi sucesivamente, esto con
la finalidad de aprovechar al maximo los espacios continuos y que no exista gran flujo
de materiales que impidan el proceso establecido.

Se utilizdo el método de distribucion Sistematica de las instalaciones de la planta,

conocido como SLP, donde como primer actividad ayudoé a identificar departamentos y
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actividades, como en la cooperativa tiene dos cuartos, el mas amplio se tomo para
producir, es decir para llevar a cabo todos los procesos que se requieran para la
transformacion del nopal, que estd constituido por area de recepcion de materia prima,
area de coccion, esterilizacion, llenado y etiquetado. El segundo y mas pequefio se
establecid para oficina administrativa y almacén de productos terminados.

Sin embargo, la limitante del espacio es un factor considerable para determinar las areas;
para optimizar el espacio se hace una comparacion entre las operaciones fundamentales
que se requieren de acuerdo al proceso productivo mas complejo, que para fines de esta
investigacion, se ha mencionado que el proceso de las salsas es el que se tomd como
base. En la tabla 10, se realiz6 una correlacion y clasificacion de dichas areas, ya que

algunas pueden en conjunto con otras y sin interferir en su tiempo.

Tabla 10. Clasificacion de las areas para la produccion.

Areas Importancia Comentarios
. Para evitar que los productos terminados se contaminen con
Recepcion de . . . o , .
MP Necesario residuos del nopal (espinas), se destinard un area especial
para esta actividad.
Esta es una operacion importante, pues los envases que se
e . manejan son plasticos y necesitan ser esterilizados por
Esterilizacion Necesario ) , . .
medio de calor, asi que se puede realizar en el area de
cocimiento.
Es una de las actividades mas importantes, ya que tres de
Coccion Necesario los cinco productos necesitan ser sometidos a temperaturas
mas altas, para cocimiento del nopal.
. Se determiné que la actividad del llenado de los envases
Llenado Necesario . .
pasa formar parte importante de los productos terminados.
. Actividad de importancia ordinaria que se puede trabajar a
Sellado Ordinaria .
la par con el llenado y pueden ser continua una a la otra.
. . De la misma manera que la actividad anterior, un area
Enfriado Ordinaria , . . .
especifica para enfriado es de importancia normal.
Actividad que da al producto terminado su presentacion
Etiquetado Necesario para su venta y comercializacion, y requiere de un espacio
fisico.
Almacén de Necesario Es importante un lugar destinado Gnicamente para guardar y
productos mantener en inventarios el producto
Oficinas . Para control y direccion de la misma empresa se debe
.. . Necesario .
administrativas contar con una oficina.
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De acuerdo con el analisis de la tabla anterior se determind que son cuatro areas en las
que se puede clasificar uno de los dos cuartos con los que cuenta la cooperativa. En
seguida se realiz¢ la tabla relacional de las operaciones que se llevan a cabo de acuerdo a
su rol de importancia dentro de la misma empresa. A continuacion en la tabla 11 se
puede observar dicha relacion entre las areas y su codigo de importancia; y en la figura 2

el diagrama general de relacion de actividades conocido como diamante.

Tabla 11. Codigos de cercania entre las areas que comprende la Cooperativa.

Areas Letra Orden de proximidad
Recepcion de MP A Absolutamente necesaria
Coccion A Absolutamente necesaria
Llenado E Especialmente importante
Etiquetado I Importante
Almacén A Absolutamente necesaria
Oficinas E Especialmente importante

En la elaboracion de del diagrama se puede observar que de acuerdo a las operaciones
fundamentales el orden 6ptimo para distribuirlas es por proceso, donde las actividades se
encuentran en orden de acuerdo al proceso productivo, esto con la finalidad de aumentar
la productividad y disminuir traslados del nopal que pueda generar retrasos en las
mismas y/o se contamine con otros residuos. Ademas que es la mas acorde al lugar, a la
cooperativa ya que el lugar que se dispone para produccion es una habitacion de 16m?,
lo cual es la principal limitante para el orden y acomodo de la maquinaria. Asi como
para el cuarto contiguo que es de una superficie de 12m®. En la figura 1 se establece el

diagrama general de relacion de actividades.
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Figura 1. Diagrama general de relacion de actividades.
Por medio del programa de software ACAD, se elabord la siguiente propuesta de
distribucion de acuerdo a las medidas de los equipos que se proponen para su instalacion

en la cooperativa. El cual se puede apreciar en la figura 2. .

© ®
®

©

@  — E
I

Figura 2. Propuesta de distribucidon por proceso.
Como se puede observar en la figura 2, el area de recepcion de la materia prima y todo el
proceso que conlleva el limpiar el nopal se realizaria en la parte de la entrada (A), por
consiguiente se traslada al area de cocimiento (B) donde se contara con el equipo
necesario para la transformacion del nopal independientemente del producto que se
elabore una vez que se tenga el producto elaborado y procesado es llevado al area de

envasado (C), para dar las presentaciones correspondientes de los mismos, y por ultimo
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se coloca en un repisa para enfriado y etiquetados para el producto final en almacén (E).
Como parte fundamental de la direccion y administracion de la empresa se contara
también con un area para dicha actividad (F).

Marco Legal

De acuerdo a Normas Oficiales Mexicanas, todo negocio debe cumplir con un marco
legal asi como de inocuidad, la Cooperativa de Nopaleras, de acuerdo al giro de proceso
alimenticio debe cuidar principalmente la calidad, sanidad e higiene de los productos
que esta ofreciendo, desde el momento en que estan siendo preparados, asi como los
requerimientos de la distribucion de planta. Lo que se pretende lograr es garantizar que
las operaciones se realicen higiénicamente desde la llegada de la materia prima hasta
obtener el producto terminado.

Existen ciertos principios de sanidad e higiene que la cooperativa debe dar seguimiento
y mantener un control como lo es que la materia prima, en este caso lo es el nopal, debe
estar en condiciones apropiadas que lo protejan de contaminantes, debe estar alejado de
los productos terminados, para evitar contaminacion cruzada y en condiciones Optimas
que permita realizar eficazmente las operaciones de limpieza y desguatar el nopal.

Los equipos y los utensilios para manipulacion de alimentos deben ser de un material
que no transmita sustancias toxicas, olores ni sabores. Las superficies de trabajo deben
ser lisas y se recomienda evitar el uso de maderas y de productos que puedan corroerse.
Por ello es mejor el acero inoxidable.

Segun la NOM-017-STPS-2008: Equipo de proteccion personal; todas las integrantes de
la cooperativa que procesen o no el nopal deben mantener la higiene personal, llevar
ropa protectora, calzado adecuado y cubre bocas, red para el cabello. Todos ellos deben
ser lavables o desechables. Y mantenerse al margen con accesorios como anillos y

pulseras.

La NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de
trabajo; las condiciones de almacenamiento deben ser Optimas tanto en temperaturas,

humedad, ventilacion e iluminacion.
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Conclusiones

De acuerdo al objetivo planteado al inicio del presente proyecto, éste se ha alcanzado ya
que se conocen el tamafo de planta, la localizacion, se establece con detalle el equipo a
utilizar para elaborar los productos de la cooperativa.

Se sabe que tienen un 50 porciento mas de capacidad de produccion de la que realmente
estan usando y que son capaces de responder a cambios en la demanda, pero a la vez se
esta consciente de la limitante del espacio y de que en determinado tiempo sera
necesario ampliar las instalaciones si quieren crecer.

En cuestion de la distribucion de planta se tuvo la limitante de la infraestructura, sin
embargo se lograron colocar cuatro areas donde se puede producir, asi como un espacio
de oficina y almacén de los productos e insumos.

Para cuestiones de marco legal e inocuidad, lo mas destacado es mantener la sanidad de
la materia, tanto en los utensilios como las personas que lo procesaron, su debido equipo

de proteccion.

Recomendaciones

Se recomienda que si se pretende aumentar la capacidad de produccion, se amplien las
instalaciones del centro de acopio o de la cooperativa.

Para conocer mas a fondo de la factibilidad econdmica se recomienda, dar continuidad a
este estudio técnico con la evaluacion financiera.

Si se desea colocar los productos a ventas a gran escala, seria importante remplazar los
envases de plastico que se utilizan para la salsa, mermelada y nopal salmuera por
recipientes de vidrio que son mas higiénicos, y prolongan el tiempo de vida. Ademas de
hacer inversion en la compra del codigo de barras, asi como la informacioén nutrimental

de los productos.
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Resumen

El proceso de aprovisionamiento es una de las funciones basicas que realiza cualquier
organizacion, de ello depende la planeacion de los suministros de los materiales en las
cantidades, fechas de entrega y calidad, que son requeridos por el proceso de transformacion,
favoreciendo que los productos lleguen al cliente en las condiciones establecidas. Es por ello que
el presente proyecto se realizé con la finalidad de disefiar el proceso de aprovisionamiento que
sea capaz de satisfacer los requerimientos de la demanda de los clientes de una empresa
dedicada a la elaboracion y venta de frituras a base de harina de trigo y papa industrializada en la
region.

La principal problematica que se encontré en la organizacion fue que la planeacion de la
produccion se realiza de manera empirica, lo que provoca el exceso de materia prima en
inventarios y en ocasiones se llegue a escasez en los mismos. De igual manera, se repercute en el
proceso de aprovisionamiento ya que no se tiene definido este proceso, quienes son los
responsables de llevarlo a cabo y cuales son las necesidades de la organizacion.

Basado en la anterior se planteo el objetivo de disefiar el proceso de aprovisionamiento que sea
capaz de satisfacer los requerimientos de la demanda de los clientes de una empresa dedicada a
la elaboracion y venta de frituras a base de harina de trigo y papa industrializada en la region.

El método utilizado fue elaborar un pronoéstico de la demanda de los productos criticos de la
empresa, plan agregado y plan maestro de produccion para con ellos obtener la planeacion de los
requerimientos de los materiales y ajustarlos a las 6rdenes de compra; asi mismo se definieron
las politicas de produccion y se documento el proceso de aprovisionamiento.

Entre los principales resultados obtenidos se encuentran el disefio del proceso ideal que la

empresa deberd seguir para adquirir sus principales materias primas, la determinacion de las
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politicas de producciéon e inventario bajo el lote economico de produccion y la cantidad
economica de pedido y las estrategias de compras.

Los beneficios que se esperan se encuentran el minimizar la inversion en el inventario, reducir
las pérdidas por dafios, obsolescencia y articulos perecederos, obtener un inventario suficiente
para que la produccion no carezca de materias primas, cooperar con compras para lograr
adquisiciones economicas, hacer predicciones sobre necesidades del inventario y lo mas

importante cumplir los requerimientos del cliente en fecha y cantidad.

Antecedentes y marco de referencia

En la actualidad las empresas enfrentan un entorno cada vez mas cambiante y que
determina su funcionamiento, es decir, dia a dia luchan por lograr una mayor eficiencia
y competitividad. El éxito que logren depende en gran medida del como se relacionen
con un extenso numero de variables externas a la organizacion tales como: el
comportamiento de los mercados, los costos, las innovaciones tecnologicas, aspectos
sociales, culturales, politicos y la competencia, lo que contribuye a que las empresas que
deseen conservarse en el mercado desarrollen capacidades que le permitan introducirse,
mantenerse y ampliarse en el mercado. Todas las empresas tanto productivas como de
servicios desarrollan su actividad en un ambiente altamente competitivo, se requiere por
tanto anticiparse al entorno para poder establecer las estrategias mas adecuadas para

adaptarse al mismo.

Ademas de dichos factores, se encuentra el cliente, quien exige cada vez mayor calidad
en el producto o servicio, variedad de los mismos, impone sus preferencias, gustos,
habitos de consumo, lugar, forma de pago y entrega; por tanto hacen que las empresas
opten por la innovacion continua de sus productos, lo que se traduce en una sustitucion
rapida de los mismos por otros, es decir, hacen que el llamado ciclo de vida de un

producto se reduzca cada vez mas.

Debido a esto la adquisicion de materiales, suministros, servicios y equipo de la calidad

apropiada representan un constante desafio para las organizaciones que desean obtener
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una contribuciéon maxima en esta area (Leenders, 2000). Ademéas un factor importante
que contribuye a la mala gestion de la empresa es que estdn estructuradas a menudo
como una jerarquia de unidades funcionales, ocupandose soélo de sus objetivos

particulares e ignorando el resultado global (IMNC, 2003).

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, surge el concepto de logistica, la cual se basa
en que el fluyjo de materiales debe ser considerado en su integridad y no de forma
segmentada, constituyendo una de las principales tareas de la direccion; se relaciona de
una forma directa con todas las actividades inherentes a los procesos de

aprovisionamiento, fabricacion, almacenaje y distribucion de productos (Anaya, 2000).

La logistica es la parte del proceso de la cadena de suministros que planea, lleva a cabo
y controla el flujo y almacenamiento eficientes y efectivos de bienes y servicios, asi
como de la informacion relacionada, desde el punto de origen hasta el punto de
consumo, con el fin de satisfacer los requerimientos de los clientes (Ballou, 2004). El
proposito de la logistica es proporcionar el producto, en la cantidad, estado, lugar,
momento y por el costo adecuado. Esta asociada a los ciclos de Aprovisionamiento-

Produccidon-Distribucion.

Por otra parte, la gestion de aprovisionamiento es uno de los mayores problemas que se
plantean en la empresa, supone mantener unas existencias de productos que permitan
atender la demanda de los clientes y que, al mismo tiempo, los costos de gestion y
almacenaje de los materiales sean minimos; siempre y cuando se mantenga un nivel de

servicio al cliente aceptable.

La gestion de aprovisionamiento es el conjunto de operaciones que realiza la empresa
para abastecerse de los materiales necesarios cuando tiene que realizar las actividades de
fabricacion o comercializacion de sus productos. Comprende la planificacion y gestion

de compras, el almacenaje de los productos necesarios y la aplicacion de técnicas que
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permitan mantener las existencias minimas de cada material, procurando que todo ello se

realice en las mejores condiciones y al menor costo posible (Escudero, 2003).

Una buena politica de aprovisionamiento contribuye con los objetivos generales de la
empresa a través de una buena gestion del inventario, en las mejores condiciones de
abastecimiento y calidad. Para ello se establecen lineas de coordinacion entre los
distintos departamentos o secciones y se definen las necesidades y los presupuestos.

Con el proposito de lograr una 6ptima gestion de aprovisionamiento se deben alcanzar,
entre otros, los siguientes objetivos: calcular las necesidades de la empresa logrando un
inventario suficiente para que la produccion no carezca de materias primas y demas
suministros, minimizar la inversion en inventarios; partiendo de una buena gestion de
inventarios se pueden reducir al maximo los costos de almacenamiento por pérdidas,
dafios en el producto, por obsolescencia o baja de articulos perecederos, etcétera
(Escudero, 2003). El cumplimiento de dichos objetivos puede llevarse a cabo mediante
una optima planeacion de la produccion y con un proceso de aprovisionamiento acorde a

dicha planeacion.

Es mediante esta planeacion que se puede desarrollar un proceso de aprovisionamiento
eficiente y acorde a las necesidades de las organizaciones, independientemente si estas
se encuentran en el sector publico o privado, con el propdsito de mantener existencias de
productos que permitan atender la demanda de los clientes, con un costo de gestion y
almacenaje minimos; siempre y cuando se mantenga un nivel de servicio al cliente

aceptable.

Dentro del sector productivo se encuentra el rubro de confiteria y botanas, el cual es un
sector que a nivel mundial tiene un valor aproximado de $74,000 millones de ddlares. El
mercado estadounidense es el mas grande del mundo y su valor es de alrededor de
$24,000 millones de dolares. De esta cantidad, mas de 6,000 millones corresponden a las

papas fritas. La mayoria de estos productos listos para su consumo, esta elaborada a base
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de papa, harina de trigo o maiz, piel de cerdo y grasas vegetales, aunque también se
incluyen las palomitas, cacahuates, nueces y semillas; los cuales pueden estar
condimentados con sal, chile, limon, cebolla, queso, chiles jalapefios, entre otros

(Loperena, 2007).

Las botanas son una categoria que abarca diversos mercados, amplios rangos de edad y
con la ventaja de ser un alimento armdnico para cualquier momento y situacion. Aun
cuando pareciera que no hay una estacionalidad marcada, la producciéon de botanas tiene
un comportamiento ciclico ligado a las ventas del producto, donde la produccion y las
ventas estan relacionadas a ciertas épocas del afio principalmente cuando aumentan las
convivencias familiares o hay la concurrencia masiva de personas a eventos sociales,
deportivos, educativos, entre otros. Enero es un mes donde la produccion disminuye
considerablemente (Canacintra, 2004). Un publico clave para esta industria, sin duda son
los nifios, las compaiias lo saben y por ello, unen sus productos a la fuerza de series

televisivas, peliculas de estreno o licencias de personajes de gran impacto.

En México el mercado de botanas saladas representa ingresos de alrededor de $2,000
millones de dolares anuales. Los mexicanos consumimos, en promedio, 3.28 kilogramos
de botanas cada afio. Las papas fritas y las botanas hechas a base de maiz son el
segmento principal y representan casi el 50% del mercado mexicano
(www.industriaalimenticia.com). Segun el Tercer Directorio Nacional de Fabricantes de
Botanas existen cerca de 127 productores distribuidos en todo el pais y la mayor
concentracion de estas empresas se da en el Distrito Federal con 20 %; Jalisco con 17 %,

y Nuevo Ledn con 14 % (Canacintra, 2004).

En el estado de Sonora, especificamente en Ciudad Obregén, se encuentra una
organizacion dedicada a la elaboracion y venta de frituras a base de harina y papa
industrializada principalmente, la cual actualmente cuenta con una plantilla de 13

empleados, dos puntos de venta ubicados dentro de la ciudad y uno més en la Ciudad de
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Navojoa Sonora, asi mismo es la tnica empresa del giro en la region que tiene registrada
una marca para el producto que elabora y comercializa ante el Instituto Mexicano de
Proteccion Industrial. Su mercado abarca a dulcerias, abarrotes, revendedores y publico

en general.

En entrevistas con los administradores de la empresa, comentan que el proceso de
elaboracion de sus productos es basicamente artesanal, no se cuenta con maquinaria o
equipo automatizado para la elaboracion de frituras, es decir esto se realiza por el
personal manualmente. Se ha analizado la capacidad instalada de sus tres freidores y dos
de estos (los destinados a la elaboracion de los duros), estan subutilizados, por ende se
trata de un producto con elevados costos de produccién y poco margen de utilidad,
existe inconsistencia en los métodos, es decir los operadores que realizan los procesos,
no los realizan de forma estandar, lo cual origina producto inconsistente y defectuoso;
altos tiempos de preparacion y por ende baja productividad, asi como exceso de

recorridos para llevar el producto terminado al area de anaqueles.

Es importante mencionar que la empresa se enfrenta diversos problemas, entre los que
destacan: la planeacion de la produccion se realiza diariamente, esta se fundamenta en la
experiencia del empresario y por ende, el proceso de aprovisionamiento se lleva a cabo
en condiciones similares. Es por ello que es comun que no se calculen las compras de
materia prima necesaria, que no se establezcan las necesidades de produccion y los
niveles de existencias en determinados puntos de la dimension del tiempo, que no se
dispongan de las materias primas y demas elementos de fabricacion, en el momento
oportuno y en el lugar requerido y que esto conlleve a incumplimientos de los pedidos

en fechas estipuladas con los clientes.
La planeacion de la produccion es una de las actividades fundamentales que se deben

realizar en las organizaciones, independientemente de su tamafio, con el fin de obtener

mayor eficiencia del area de produccion. Basicamente se refiere a determinar el nimero
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de unidades que se van a producir en un periodo de tiempo, con el objetivo de prever
cuales son las necesidades de mano de obra, materia prima, maquinaria y equipo, que se

requieren para el cumplimiento del plan de produccion.

El punto de partida para planear la produccion lo constituye la estimacion de la
demanda que la empresa proyecta realizar en un periodo de tiempo determinado con
base en lo producido en periodos anteriores mas el crecimiento esperado del mercado y
con ello establecer el proceso de aprovisionamiento en equilibrio a los requerimientos de

la organizacion.

Por otra parte, en el entorno de la pequefia y mediana empresa es comin que se tomen
decisiones de dicha naturaleza conforme a la experiencia o a la percepcion de los
tomadores de decisiones, es decir, se realiza de manera empirica. Por consiguiente se
obtienen grandes inversiones en el inventario, altos costos de almacenamiento, pérdidas
por dafios y obsolescencia del producto, entre otros, que afectan la rentabilidad de la
organizacion. Asi mismo en ocasiones, se llegue a la carencia de las materias primas
necesarias para cubrir las necesidades de los clientes y se afecte la imagen de la empresa

ante los mismos. (Infopyme, 2009).

Problema

En lo que concierne a la empresa bajo estudio, esta no es la excepcion, actualmente la
empresa realiza la planeacion de la produccion diariamente, se fundamenta en la
experiencia del empresario y por ende, el proceso de aprovisionamiento se lleva a cabo
en condiciones similares. Lo anterior ocasiona compras innecesarias de materia prima, el
establecimiento inapropiado de las necesidades de produccidon y altos niveles de
existencias en determinados puntos de la dimension del tiempo, la falta de las materias
primas y demas elementos de fabricacion, en el momento oportuno y en el lugar
requerido y que esto conlleve a incumplimientos de los pedidos en fechas estipuladas

con los clientes; por lo tanto se plantea lo siguiente: ;Cudl deberéd ser el proceso de
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aprovisionamiento de los productos criticos de la empresa dedicada a la elaboracion de

frituras que cumpla con los requerimientos del cliente?.

Objetivo
El objetivo del presente proyecto es diseiar el proceso de aprovisionamiento en la
empresa dedicada a la elaboracion de frituras, que permita cumplir con los

requerimientos del cliente.

Método

El método utilizado contempld sujetos, materiales y procedimiento bajo los cuales se
logr6 desarrollar el proyecto y cumplir con dicho objetivo. El sujeto bajo estudio es el
departamento de produccion de la empresa dedicada a la elaboracion de frituras,
especificamente el proceso de aprovisionamiento para los productos criticos. Los
materiales utilizados fueron: los registros de la demanda mensual en un periodo de 3
afos, enero de 2005 a febrero de 2008, de los productos que elabora la empresa para
realizar la clasificacion y el Software WinQSB version 2.0 para la elaboracion de los

pronosticos de los productos criticos.

De acuerdo a la bibliografia consultada se establecio el procedimiento, para lograr el

proyecto se llevaron a cabo las siguientes etapas:

1. Obtener los productos criticos mediante la clasificacion ABC. En este primer
paso se recabd la informacion sobre la demanda mensual de todos los productos que
se elaboran en la empresa y el correspondiente costo unitario en el sistema de
informacion del periodo enero de 2005 a febrero de 2008, los datos se clasificaron
bajo el criterio de costo total, se establecio que hasta el 85% representan los
productos criticos y se utilizaron para realizar el pronoéstico.

2. Analizar el comportamiento de la demanda de los productos criticos de acuerdo

a método de prondstico considerados en software Win QSB 2.0. Se eligieron los
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productos criticos del paso anterior, se grafic6 la demanda mensual, y se determind
el comportamiento de la demanda empleando hojas de Excel, se eligio el método de
pronostico con base en el comportamiento de la demanda y se introdujo la
informacion en el programa WinQSB 2.0. Se realizaron varias corridas en el
programa variando el ciclo estacional y el método de pronodstico, el criterio de
seleccion fue seleccionar el prondstico con menor error (MAD) de cada método para
su posterior uso en la Planeacion Agregada de Produccion.

3. Elaborar los escenarios de produccion por medio del Plan Agregado de
produccion. Del paso anterior se recabd la informacion sobre las cantidades
pronosticadas a vender por mes de cada uno de los productos tipo A, se determinaron
los dias laborados del periodo a pronosticar y con la informacién de los costos, se
elaboraron dos planes de produccion. Los planes de produccion fueron: a)
produccion exacta variar solo fuerza de trabajo, y b) fuerza de trabajo constante
variar inventario s6lo permitir faltantes. Por ultimo se eligi6 el plan més econémico.

4. Determinar las necesidades netas de produccion de los productos criticos a
través de la elaboracion del Plan Maestro de Produccion. En este paso se
selecciond la informacion de los requerimientos de produccion mensual de cada
producto tipo A, se asignd el porcentaje representativo de la demanda de cada
producto, se determinaron la capacidad de produccion, inventarios iniciales, las
cantidades netas de produccion y los requerimientos del plan maestro de produccion
y con esto se determind el insumo para las politicas de inventario, basados en la
metodologia propuesta por Chase (2005).

5. Determinar las politicas de produccion e inventario conforme al lote econémico
de produccion y el modelo de la cantidad econémica de pedido. Se determinaron
las politicas de produccion para los productos criticos mediante el lote econdmico de
produccion, asi mismo el tiempo de entrega de cada materia prima, el costo total,
costo de mantener, costo de pedir y el nivel de servicio, para con ello establecer la

politica de inventarios; la cual incluy6 la cantidad a ordenar Q y el punto de reorden

60



Agregando + Valor a un mundo globalizado

R conforme al modelo de la cantidad econdémica de pedido EOQ recomendado Chase
(2005).

6. Determinar las cantidades de las 6rdenes de compra de cada materia prima
mediante el Plan de Requerimiento de los Materiales. De acuerdo a la
informacion del Plan Maestro de Produccion, la lista de materiales, del estado del
inventario y a las politicas de produccion e inventario, se determin6 el Plan de
Requerimientos de los materiales en el cual se incluyen las o6rdenes de compras
liberadas y la cantidad programada de cada materia prima, asi como el tiempo en que
se colocaran las 6rdenes de compra.

7. Disefiar el proceso de aprovisionamiento y definir su documentacion. En este
paso se disefio el proceso de aprovisionamiento que deberd llevarse a cabo en la
empresa con el objetivo de adquirir sus insumos, se definio el plan de compra, se
seleccionaron y evaluaron a los proveedores de acuerdo a criterios establecidos por
el tomador de decisiones, los cuales fueron: calidad del producto, precio, forma de
pago y servicio por parte del proveedor; basado ademas en los requerimientos y

politicas de la empresa, basados en Dominguez (1995)

Resultados

1. Obtener los productos criticos mediante la clasificacion ABC

Entre los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto, se encuentran los
productos clasificados como A, B y C, esto es, del total de 36 productos: 8 son A que
representan el 86.33% del costo, 8 son clasificados como B y como C los restantes 20
productos que equivalen al 4.5% del costo, como puede observarse en la Tabla 1, donde

solo se muestran los productos A y B.
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Tabla 1. Clasificacion ABC.

Productos TOt:“,l Costo % Costo % Acumulado Clasificacion
— Produccion Kg Total $
i Duro ¢/20 333,442.63 5,085,000.22 53.09 53.09
n M rueda harina 50,099.38 953,892.20 9.96 63.05
M rueda harina 500 gr. 38,938 688,423.84 7.19 70.23
n Rueda papa 27,398.93 467,425.83 4.88 75.11 A
Tornillo 18,663.61 355,355.13 3.71 78.82
n Hojuela 16,109.68 261,524.56 2.73 81.55
Cuadro harina 12,575.52 239,437.90 2.50 84.05
n Tubo 11,470.15 218,391.66 2.28 86.33
n Cuadro c/chile 9,647.03 183,679.60 1.92 88.25
Cuadro harina 500gr 7,830.25 138,438.82 1.45 89.70
Rueda papa 500 gr. 11,915.25 133,081.43 1.39 91.09
Durito ¢/20 6,742.00 128,367.78 1.34 92.43
Mixto 4214.83 80,250.46 0.84 93.26 B
Rueda harina grande 3,971.86 75,624.21 0.79 94.05
IEN  Cuadro papa 4,340.23 74,044.32 0.77 94.83
Churro harina 3,393.01 64,602.95 0.67 95.50

Asi mismo los productos criticos fueron: Duro ¢/20, M rueda de harina, M rueda de
harina de 500, Rueda de papa, tornillo, hojuela, cuadro de harina y tubo los cuales se
utilizaron para realizar el pronostico de la demanda.

2. Analizar el comportamiento de la demanda de los productos criticos de acuerdo

a método de prondstico considerados en software WinQSB 2.0.

Mediante el analisis de la demanda de los productos clasificados con A, se determino
que el comportamiento presenta una marcada estacionalidad anual, es decir un ciclo
estacional de 12 meses para todos los productos A, por consiguiente se establecio que el
método de pronostico mas conveniente es Winters. El patrén de comportamiento se

muestra en la figura 1.
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Figura 1. Comportamiento de la demanda de los productos criticos.

Con el uso del Software WinQSB 2.0, se establecieron las cantidades pronosticadas para
el periodo de planeacién y la, desviacion media absoluta (MAD), cabe hacer mencion
que el software se ejecutd, para la obtencién de los menores MAD, esto permite
determinar el mejor ajuste posible entre la serie de tiempo de los datos reales y los

pronosticos, dando como resultado los valores que se presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Prondsticos y desviacion media absoluta (MAD) por producto.

Duro ¢/20 l\’ll_li(:;lelga Hl\:ril;?: (;?)0 I::;::‘a Tornillo Hojuela C“;‘;I " Tubo

gr Harina
920789 1,300.00 821.96 52245 36236 45000 24881  263.00
833200  1,513.00 459.79 553.86 38353 403.00 16380 270.00
6,960.97  1427.00 531.63 S60.80 46270 47900 25888  250.00
6,970.98  1,183.00 510.46 51244 43688 46900 25381  267.00
BRI 650064 1,116.00 257.29 37937 31405 39400 11381  150.00
6,008.62  1,244.00 504.13 535.60 32422 40500 22181 326,00
6,635.30  1405.00 187.96 531.65 39930 403.00 32581 267.00
780418 1,551.00 509.79 638.02 49357 47900 29181 32600
No 8467.69 144500 338.63 SI807 37274 41600 20181  333.00
(UTHCON  7.207.00 195900 1,0046 88498 57091 72900 47381  393.00
609770 1,147.00 19029 334.72 13108 30500 14381  179.00
718851 1373.00 255.13 S61.19 23026 397.00 21280 291.00
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3. Elaborar los escenarios de produccion por medio del Plan Agregado de
produccion
Con las cantidades pronosticadas de la demanda de los productos criticos (clasificacion
A) se utilizaron para elaborar dos escenarios de planes agregados de produccion, uno
para el producto A més vendido que se elabora en un solo equipo y el otro para todas las
frituras A; las cuales se elaboran en otro equipo. Asi mismo se construyeron dos
escenarios para conocer la mejor estrategia de produccion en base al costo total de
operacion. Los escenarios fueron: a) produccion exacta variar sélo fuerza de trabajo, y b)
fuerza de trabajo constante variar inventario s6lo permitir faltantes. Los resultados de los

escenarios se muestran en la tabla 3

Tabla 3. Costos asociados a Planes de Produccion.

Costo de Costo

tiempo Costo. de General de Costo por Costo Total
. Materiales Ry Desabasto
Corrido Fabricacién
85,302,30  1,148,613,53  97,754,34 1,331,670 $1,992,005
B 40350,10  570,10576  49,379,24 660,335,1
84,496,59  1,137,764,51  96,831,02 17,587,05  1,336,6792  $2,089,525.,5
B 3807079 531,317,62  46,019,64 13743829 752,846,333

Como puede observarse, en la tabla 3, el escenario produccion exacta variar solo fuerza
de trabajo se eligid para elaborar el Plan Maestro de Produccién por ser el maés
economico, es 4.67% mas barato que el plan fuerza de trabajo constante variar

inventario solo permitir faltantes.

4. Determinar las necesidades netas de produccion de los productos criticos a
través de la elaboracion del Plan Maestro de Produccion.

En este paso se desagregaron el plan agregados de produccién, con la validacion del

tomador de decisiones de la empresa. Se asignd el porcentaje representativo de la

demanda de cada producto, inventarios iniciales, las necesidades netas de produccion y

los requerimientos del plan maestro de produccion. Para el plan maestro de produccion
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para el producto duro ¢/20 se asigno el 100%, ya que este se elabora independientemente
de los demas productos. Los inventarios iniciales fueron tomados con valor inicial de
cero, y las necesidades netas de produccion se determinaron mediante el prorrateo de la
demanda diaria, es decir, se dividio la cantidad del Plan Agregado entre el nimero de

semanas por mes como puede observarse en la Tabla 4.

Tabla 4. Plan Maestro de Produccién: Producto Duro ¢/20 Marzo — Abril 2008.

MESES Marzo 08 Abril 08
Plan Agregado DURO C/20 9207,89 8332,09
Plan Agregado P1A por mes 100% 0,00 0,00
SEMANAS S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4

Plan Agregado kg por semana 2301,97 | 2301,97 | 2301,97 | 2301,97 | 2083,02 | 2083,02 | 2083,02 | 2083,02
Inventario en exceso sobre Plan
Agregado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pedidos en curso 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Necesidades Netas de produccién 2301,97 | 2301,97 | 2301,97 | 2301,97 | 2083,02 | 2083,02 | 2083,02 | 2083,02
Plan Maestro Produccion Inicial 2301,97 | 2301,97 | 2301,97 | 2301,97 | 2083,02 | 2083,02 | 2083,02 | 2083,02

5. Determinar las politicas de produccion e inventario conforme al lote econémico
de produccion y el modelo de la cantidad econémica de pedido

Las necesidades netas de produccion de cada producto critico se utilizaron para

determinar las politicas de produccion y de inventario, se recabd la informacion de la

demanda anual de los productos criticos, la cual se obtuvo mediante la suma de la

demanda mensual de cada producto. El tiempo de entrega de cada materia prima es de 1

dia y se laboran 304 dias/afio.

Se determind la politica de produccion conforme al Modelo del tamafio de lote de
produccion, para ello fue necesario calcular los costos de preparacion, el costo de
conservacion o de mantener, la tasa a la cual se colocan los articulos en el inventario y el

numero de unidades que se demandan por periodo.
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Se muestra una breve explicacion de cada costo involucrados en el manejo de
inventarios para la empresa en estudio uno de ellos y el correspondiente calculo

numérico.

*  Costo de pedir (K)
Este es un costo fijo, independientemente del numero de unidades pedidas o producidas.
Se incurre en el cada vez que se coloca un pedido o que se prepara la maquina para una
corrida de produccion. Factores a considerar para el célculo:

@ Conservacion y mantenimiento del equipo = $ 57,216 / afio

@  Produccion generada = 132,170.88 kg./afio

Costo de pedir K = Conservacion y mantenimiento del equipo

Produccion generada

57,2168/ aiio
132,179.88 Kg/ afio

K =0.43 $/kg.

Por lo tanto, cada vez que se prepara la maquinaria para una corrida de produccién se

incurre en un costo de $0.43 por lote de produccion.

* Costo de mantener (H)

Este es un costo por periodo por cada articulo en inventario, puede incluir: gastos
generales del almacén, seguros, requerimientos de manejo especial, entre otros. También
es importante considerar el costo de oportunidad del dinero comprometido en inventario

que podria haberse usado o invertido.

H (costos de mantenimiento del inventario) = ic + > costos

v' i = Tasa de rendimiento bancaria = 7.71 % anual (informacion recabada de la

pagina de HSBC el dia 5 de mayo de 2009), capitalizable cada 28 dias.
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Para calcular el interés efectivo mensual, se utiliza la siguiente formula:

Donde m =360/28 = 12.85 periodos /aiio

m

1ef=(1+’”)m_1

12.85

0.0771) »

lef =1+

o ( 12.85
Ief=0.0799 anual

Ief=0.0799 / 12 meses

Ief= 0.006658 mensual

v' ¢ = Costo inventario almacenado = Es el costo de producir cada unidad de

producto.

Tabla 5. Costo de produccion de los productos criticos.

Duro ¢/20 11.08 $/unidad 14.77 $/kg
M rueda harina 21.57 $/unidad 14.38 $/kg

9.97 $/unidad 15.94 $/kg
28.53 $/unidad 19.02 $/kg
21.57 $/unidad 14.38 $/kg
15.64 $/unidad 10.42 $/kg

Cuadro de harina 21.57 $/unidad 14.38 $/kg

21.57 $/unidad 14.38 $/kg

Otros costos = $4566.94 al afo (costo asignado solo al area de almacén de producto

terminado, 19 m”) = Se divide el costo general del almacén, entre la produccion

almacenada, resultando la suma de estos costos como 0.0514 § / kg.

Para este célculo se consideraron los siguientes costos: Renta local, Seguro local,

Energia eléctrica, Fumigaciones, Conservacion y mantenimiento del local, ver Tabla 6.
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Tabla 6. Costo de mantener de los productos criticos.

Otros

i c Costo

Productos Costos

Mensual $/kg H

$/kg
Duro ¢/20 0.006658 14.77 0.0514  0.1497
M rueda harina 0.006658 14.38 0.0514 0.1471
WY BUECEN B ERRIfsal 0.006658 = 15.94 0.0514  0.1575
Rueda papa 0.006658 19.02 0.0514 0.1780
Tornillo 0.006658 14.38 0.0514 0.1471
Hojuela 0.006658 10.42 0.0514 0.1207
Cuadro harina 0.006658 14.38 0.0514 0.1471
Tubo 0.006658 14.38 0.0514 0.1471

El costo de preparacion para los productos es de $ 0.43 /kg, los costos de mantener son:

Duro ¢/20 $ 0.1497/kg, las frituras de harina $ 0.1471/kg, frituras de harina en

presentacion de 500 gr $ 0.1575/kg, frituras de papa $ 0.1780/kg y para la Hojuela $

0.1207/kg. El lote econdémico de produccion para el producto Duro ¢/20 es de 1,473.4

kg, el tiempo que se invierte en fabricar el lote completo es de 4 dias y cuesta $ 51.29;

este se calcul6 de la siguiente manera:

Donde:

D
Co
Ch
1
I

Demanda

Costo de preparar la produccion
Costo de mantenimiento
Demanda

Produccion.

_ 2CoD
Q - \/Chl_l—(rz/rl)J
_ 2(0.43)(87280.66)
Q '\ 0.1497[1-(7273.38/9477 )|

O = 1473.4Kg

Asimismo se calcularon para los siguientes productos obteniendo como resultado: para

el producto M Rueda de Harina 481.88 kg, tiempo de 5 dias y costo de $ 29.94; M
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Rueda de Harina de 500gr 285.5 kg, en un tiempo de 10 dias y un costo de $ 17.16;
Rueda de Papa 278.07 kg, en un tiempo de 8 dias y cuesta § 20.34.

El producto Tornillo tiene un lote de produccion de 255.22 kg, se invierte en elaborarlo
11 dias con un costo total de $15.20; para la Hojuela el lote econdomico de produccion es
de 303.49 kg, tiempo de 10 dias y cuesta $15.20; Cuadro de Harina lote de 207.05,
tiempo de 13 dias y costo de $ 12.17 y para el Tubo el lote de produccion es de 217.11
kg, se fabrica en 12 dias y tiene un costo total de $§ 13.22. Ademas se obtuvieron los
niveles maximos del inventario de cada producto y el nimero 6ptimo de pedidos como

se observa en la Tabla 7.

Tabla 7. Lote econdmico de produccion de los Productos Criticos.

Inventari Numero
Qopt Tiempo Costo
o Maximo de
(Kg) (dias/lote) Total
Kg Pedidos
Duro ¢/20 1473.40 4.04 342,60 51,29 59,24
M rueda harina 481.88 5.21 203,52 29,94 34,58
M rueda harina 500 285.50 9.73 108,93 17,16 19,82
Rueda papa 278.07 7.82 114,28 20,34 23,50
Tornillo 255.22 10.57 103,35 15,20 17,56
303.49 10.39 125,95 15,20 17,56
Cuadro de harina 207.05 13.32 82,74 12,17 14,06
Tubo 217.11 11.97 89,87 13,22 15,27

Por otra parte, se determinaron las politicas de inventario de la materia prima principal
de los productos criticos, la cantidad 6ptima de pedido Qopt, el punto de reorden, el
costo total, cada vez que se ordena se incurre en un costo por pedido y el costo de
mantener en el inventario. El costo total de la politica de inventarios de los productos

criticos es de $ 291.72 al afno. Ver tabla 8.
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Tabla 8. Politica de inventarios de los Productos Criticos.

Punto de Costo Costo

Demanda  Qopt Costo de
Reorden de Total

(Kg/aiio) (Kg) Mantener
(Kg) Pedir ($/aiio)

Duro ¢/20 87280.66 710 287 $53.18 $53.18 $106.36
16663.00 313 55 $23.03 $23.03 $46.07

M rueda harina 5657.53 19
500 176 $13.89 $13.89 $27.78
Rueda papa 653325 178 21 $15.87 $15.87 $31.73

4481.69 162 15 $11.95  $11.95 $23.89
m 5329.00 196 18 $4.29 $11.80 $16.09
291075 131 10 $9.63 $9.63 $19.25
3315.00 140 11 $10.27  $10.27 $20.55
_ Total $291.72

Las politicas de inventarios, especificamente el lote econdomico de produccién, la

cantidad econdmica de pedido y el punto de reorden para los productos criticos forman
parte de los insumos que se utilizaron para determinar las cantidades de las 6rdenes de

compra en la siguiente etapa de este procedimiento.

6. Determinar las cantidades de las 6rdenes de compra de cada materia prima
mediante el Plan de Requerimiento de los Materiales.

De acuerdo a los requerimientos brutos de cada producto se determinaron los

requerimientos de las materias primas y de los insumos necesarios para la elaboracion de

los productos: pastas, bolsas y aceite. Los lotes de produccion de cada producto critico al

mes se muestran en la Tabla 9.
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Tabla 9. Numero de Lotes de Produccion mensual de los Productos Criticos.

Duro M Rueda M rueda Rueda Tornillo Hojuela Cuadro de Tubo
c/20 Harina Harina 500 g Papa Harina
1480 482 286 278 255 303 208 217.2
kg/lote Kg/lote Kg/lote kg/lote Kg/lote kg/lote Kg/lote Kg/lote
6 3 2 2 2 2 2 2
5 3 2 2 1 2 1 1
5 3 1 2 2 1 1 1
4 3 2 2 1 1 1 2
4 2 1 2 1 1 1 0
4 3 1 2 2 2 1 2
5 3 2 1 1 1 1 1
5 3 1 3 2 2 1 1
6 3 3 2 2 2 2 2
4 5 1 3 1 2 1 2
5 2 2 1 1 1 1 0
4 2 0 1 1 1 1 1
57 35 18 23 17 18 14 15

Una vez establecidas las emisiones de los lotes de produccion se determinaron las
emisiones de pedidos planificados para las pastas, bosas y aceite los cuales se detallan en

Tabla 10.

Tabla 10. Pedidos mensuales de pastas para elaborar los Lotes de Produccion de los

Productos.
]él;zr (()) M leeda Rueda de Tornillo Hojuela %‘;ig:: Tubo
Harina Papa
PP

10510 RHP RPP PTP HPP C25M TUP
2000 3000 300 300 200 200 200
7455 0 178 162 196 131 140
7455 626 178 324 392 262 280
0 1252 178 324 196 131 140
7455 939 178 324 196 131 280
7455 802 178 162 196 131 140
0 1115 178 324 392 262 280
7455 1780 356 324 392 131 140
7455 1291 534 324 196 131 140
0 1604 356 486 392 262 280
7455 203 534 162 392 262 420
7455 802 178 324 196 131 140
0 626 178 162 196 262 0
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Las estrategias que se proponen para llevar a cabo el aprovisionamiento de las materias
primas de los productos criticos fueron: definir dia de compras para cada materia prima
de acuerdo a las necesidades de la empresa, establecer calendario de requisiciones por
semana, llevar a cabo el registro de los pedidos, establecer el procedimiento de
aprovisionamiento, realizar alianza con los proveedores para que en se realicen compras
de materia prima en volumenes altos para alcanzar mejores descuentos pero que se

efectlien entregas periodicas.

De acuerdo a la informacion obtenida en esta etapa, los requerimientos y politicas de la
empresa, y ademas con la seleccion y evaluacion de los proveedores se definio el plan

de compra en el siguiente paso del procedimiento.

7. Diseiar el proceso de aprovisionamiento y definir su documentacion

En la tultima etapa con la validacion del empresario se definid el proceso de
aprovisionamiento general que deberd seguir la empresa para adquirir sus productos, en
este participan principalmente el Gerente General, encargado de planeacion de la
produccion y el administrador de compras e inventario quienes realizaran las actividades

descritas en el proceso (ver Figura 2).

Proceso de Aprovisionamiento

5

5

Vaiar Plan de

Validar Pronasti cof
Produccion

Gerencia
General

Si

Eborar Plan de

Produccion Realzar Requsicion
Realzar prongsti co

deDemanda Hacer Ajustes

. Adquirir
§ Materiales

decompras

Plen deProduccion
- L,
St

Planeacién de
Produccién

Verifi carrecepcidn|
deMateriales

Verif car niveles de| WIN Redzar control de
inventario inventarios

Administracién
de compras e
inventarios

Figura 2. Proceso de Aprovisionamiento
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Se documento el proceso de Aprovisionamiento, se describieron las actividades que se
deberédn llevar a cabo para lograr el abastecimiento. Ademads se disefid una ficha que
contiene los datos generales de los proveedores y un formato para la seleccion y
evaluacion de los proveedores; ambos incluyen los criterios de evaluacion: calidad del
producto con 70% de peso sobre la decision, el precio 20%, forma de pago 5% y el

servicio que brinda 5%.

Asi mismo se elabor6 la lista de materiales, formatos de requisicion de materiales, de
requisicion de compras y de control de los inventarios, la lista de verificacion, formato
para la recepcion de los materiales y el formato para la seleccion y evaluacion de los

proveedores; con el objetivo de controlar el proceso de aprovisionamiento.

Conclusiones

Cabe mencionar que de acuerdo a los resultados obtenidos se cumplio con el objetivo de
disefiar el Proceso de Aprovisionamiento para la empresa que permitira cumplir con los
requerimientos de sus clientes, mediante la planificaciéon de la produccién de los
productos criticos. Durante el desarrollo del proyecto se encontraron diversas
dificultades, entre las que destacan principalmente la obtencion de la informacién para el
calculo de la demanda de los productos, puesto que en la organizacidén solo se tiene

registro de las ventas.

Por otra parte, cabe indicar, que la gestion de aprovisionamiento se ocupa del proceso de
adquisicion de productos que pueden ser materias primas, materiales, partes, piezas, etc.,
desde los proveedores hasta el inicio del proceso productivo en las empresas. Esta
funcion es clave dentro de toda actividad empresarial, lleva implicita la toma de un
conjunto de decisiones que deben contribuir al logro de un eficiente y eficaz

funcionamiento del sistema logistico.

Las decisiones fundamentales en el proceso de aprovisionamiento estdn dirigidas a dar

respuesta a los siguientes interrogantes: donde comprar, como comprar, a quien comprar
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y en qué condiciones comprar, tomando en cuenta 4 indicadores basicos que son: Precio,
calidad, condiciones de pago y plazos de entrega.

Cuando el numero de productos a gestionar es muy grande resulta conveniente
clasificarlos utilizando un determinado criterio, la técnica mas manejada ha sido el
método ABC, la cual puede ser utilizada para la configuracion de una estrategia de

compras con el objetivo de tener un mayor control sobre los productos mas importantes.

Cabe hacer mencion que este tipo de estudios requiere de informacion de la demanda de
los productos y los costos de inventario, sin embargo generalmente son dificiles de
obtener ya que no se llevan registros ni controles sobre ellos, lo cual hace dificil su

obtencion y por lo tanto realizar el proceso de planeacion de la produccion.
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Capitulo IV: Distribucion de planta para una empresa dedicada a la cria
y venta de codorniz japonesa en el Valle del Yaqui

Marta del Pilar Lizardi-Duarte’, Javier Portugal Vdsquezl’, Martha Rosas Salas’, Enedina
Coronado Soto', Arnulfo Naranjo Flores', Maria Paz Guadalupe Acosta Quintana’, Astrid
Fabiola Beltran Ibarra’, José Antonio Moroyoqui Rodriguez’.

'Profesores de Tiempo Completo del Cuerpo Académico de Cadenas Productivas
? Alumno de Ingenieria Industrial y de Sistemas
Unidad Nainari, Instituto Tecnologico de Sonora
Ciudad Obregén, Sonora, México; plizardi@itson.mx

Resumen
Este proyecto se realizd en una Granja de Codorniz Japonesa, la cual se dedicara a la
produccion de huevo y carne de codorniz, el fin de este proyecto fue lograr el disefio del
proceso productivo para este tipo de empresa que cumpla con la normatividad aplicable
y que facilite la integracion de esta empresa al Distrito Internacional de Agronegocios
PYME ubicado en Ciudad Obregdn, ya que en la actualidad la empresa se encuentra en
etapa de incubacion. El objetivo de este proyecto fue disefiar la distribucion fisica de

esta empresa dedicada a la cria y venta de Codorniz Japonesa de la localidad que permita

incrementar la productividad en ella.

Se realizd una investigacion basada en diferentes autores, iniciando con el producto a
analizar y llegando hasta el disefio del proceso y de la planta en que se realizaria dicho
proceso. Primeramente se familiarizé con la empresa bajo estudio, después se analizo la
demanda del producto, continuando con un andlisis de las normas aplicables al proceso,
para continuar con el disefo de la distribucion de planta, y finalmente la simulacion del
proceso disefiado para identificar cuellos de botella; finalmente se llevo a cabo una

evaluacioén econdmica para determinar la factibilidad de implementacion del proyecto.
Unos de los resultados mas impactantes fue el disefio de la distribucion de planta maés

adecuada y cumpliendo con la normatividad aplicable, misma que se le proporcion6 al

empresario ya que con ella reducira tiempo en el proceso cumpliendo con los
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requerimientos y normatividades, contribuyendo a una mejora de desempefio y por

consiguiente un incremento en la productividad.

Antecedentes y marco de referencia

De acuerdo a la Organizacion para la cooperacion y el desarrollo economico (2008) los
gobiernos de todo el mundo reconocen la importancia de las pequeiias y medianas
empresas (PYMES) y su contribucion al crecimiento econdémico, al empleo, a la
cohesion social y al desarrollo local. Las pequefias empresas tienen que jugar un
importante papel en cuanto a aliviar la pobreza y a sacar a regiones y paises del
subdesarrollo, o a facilitar la transicion de la economia dirigida a la economia de

mercado.

Los polos o las zonas industriales pueden reforzar la capacidad de las pequeiias
empresas para competir con ¢xito a nivel internacional sin dejar de explotar su fortaleza
local. Los polos son redes de producciéon formadas por empresas que se vuelven
fuertemente interdependientes y crecen juntas aprovechando, por ejemplo, las sinergias
en la cadena del valor afadido, estrategias de mercado, aprendizaje mutuo y
especializacion beneficiosa. En zonas industriales esto se da cuando las empresas optan
por la proximidad fisica para situarse y funcionar. A menudo, los polos abarcan alianzas
con universidades, institutos de investigacion, servicios empresariales con profundos

conocimientos y clientes (Deymor, 2002).

El Centro Guadalajara o GDL (2008) menciona que en Brasil la asistencia de la PYME
surgié como consecuencia del proceso de planificaciéon con el objeto de evitar la
concentracion econdmica, la polarizacion a través de la retribucion regresiva del ingreso

y la presion demografica hacia la marginalidad de vastos sectores de la poblacion.

Por otra parte en Japon las medidas de asistencia tuvieron caracter legal al ser dictada en

1949 la ley de Promocion de la Modernizacion de la PYME; a través de ella se da
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asistencia financiera supeditada al incremento de la productividad y la integracion entre
empresas del sector; ademas se intensifico el diagnostico tecnologico, la capacitacion y

la consultoria en la industria y el comercio.

Porter (1996) aporta a la teoria empresarial moderna, misma que sefala que la
competitividad es productividad. Este axioma posiblemente sea realidad al mundo
empresarial de las grandes empresas norteamericanas y del primer mundo, no asi para el
tercer mundo y para la realidad centroamericana y mucho menos para el mundo

empresarial de las micro, pequefias y medianas empresas.

En México existen diversos programas de apoyo a las pequefias y medianas empresas,
uno de ellos es el Fondo de Apoyo a la Micro, Pequefia y Mediana Empresa (Fondo
PyME), el cual tiene como objetivo Promover el desarrollo economico nacional, a través
del otorgamiento de apoyos a proyectos cuyo proposito sea el fomento, creacion,
desarrollo, consolidacion, viabilidad, productividad, competitividad y sustentabilidad de

las PYME’s.

La tabla 1, se muestran algunos proyectos de apoyo a las PYME’s existentes, por parte

de la Secretaria de Economia por mas de 26 millones de pesos en los ultimos afos.
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Tabla 1. Programa de Apoyo a las PYME’s en México.

Ejerciclo Organismo . [ Aporadonesipesas) |
e medio | #1972 2 AP [ ] omes T —Tom —

Constitucion de un Fondo de Garantia
para facilitar el Apoyo Crediticio de las

» i I N
Micro y Pequenas Empresas del Estado TiisiE d_e e I e 5,000,000 5,000,000 10,000,000
: . ’ Jalisco
de Jalisco Atendidas por las Uniones de
Credito

2003

Constitucion de un Fondo de Garantia y

Credito, que sirva de Intermediario entre

la Banca de Desarrollo o Privada y las CONUNION y NAFIN  Fondo de Garantia 5,000,000 5,000,000 10,000,000
Uniones de Credito Afiliadas al Consejo

Mexicano de Uniones de Credito A.C.

Programa de Financiamiento a traves de

Entidades de Ahorro y Crédito Popuiar NAFIN Fondo de Garantia 5,000,000 5,000,000 10,000,000

2T R AR R UNICRESE-FIFOMI  Fondo de Garantia 4704000 4896000 9,600,000
2004 UNICRESE

Compra de un Sistema de Control y

Administracion de Cartera que Permita Ferl =Py

2l Fideicomiso UNICRESE Atender y UNICRESE-NAFIN "~ DO S 3000000 3000000 6,000,000

Acreditar a un Mayor Numero de g

MIPYMEs

Adaquisicion de un Sistema de Control de

Cartera y Metodologias Crediticias a Centro Empresarial de  Fortalecimiento de

favor de las MIPyMEs del Estado de Colima IFNBs 132.250 132,250 264,500
2005 Colima

Creacion de un Area de Atencion Foﬂalecimierm de

Empresarial PyME en Cajas de Ahorroy  Planet Finance México 2,772,000 2,845,000 5,617,000

Credito Popular

Fuente: Fonaes (2008).

En la tabla anterior se muestra que en México existen apoyos a las pequenas y medianas
empresas, asi como el incremento en el monto econdomico anualmente, el cual se observa
que en el afio 2007 fue de 52 millones aproximadamente, sin embargo debido a la

desinformacion sobre dichos programas, estos no son aprovechados en su totalidad.

Un espacio en donde hay informacion sobre programas de apoyo a la PYME es la pagina
del Instituto Tecnologico de Sonora (ITSON), entre estos menciona que actualmente en
el Estado de Sonora, el gobierno municipal de Cajeme ha decidido participar
activamente en el desarrollo econdmico y social de la comunidad, por tal motivo

propicia un acercamiento con el ITSON para realizar conjuntamente con el sector
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productivo acciones concretas que conduzcan a la obtencion de impactos en la

reconversion econdmica y social de la region.

El informe 2007-2008 del rector del ITSON, comenta que una de las acciones viables
se ha considerado el desarrollar parques industriales en virtud de que con ellos pueden
incrementar la competitividad, fomentar la modernizacion, crear fuentes
permanentes de empleo, aumentar la oferta de bienes de consumo, contribuir a la
preservacion ecologica, reducir el consumo de agua y fomentar la capacidad de

investigacion y desarrollo tecnologico.

Ademas comento, que uno de los parques en planes de desarrollo es el Distrito
Internacional de Agronegocios PYME, que tiene por objeto integrar a pequeias
empresas en un ecosistema en donde se forme una cadena de valor que incluya desde la
comercializacion de los productos, su produccién y una red de proveeduria con apoyo
tecnologico y logistico; en un espacio estratégicamente disefiado y con apoyos de primer

nivel con la finalidad de impulsar su crecimiento.

El proyecto de dicho parque, fue presentado por el ITSON al sector productivo regional.
Con un total de 60 naves industriales y la generacion de aproximadamente 900 empleos,

se prevé que se convertira en corto plazo en un detonador de la economia regional.

Segun Rodriguez Villanueva (2009), Rector del Instituto Tecnoldgico de Sonora, este
proyecto es impulsado de manera conjunta por el ITSON, Gobierno del Estado,

Ayuntamiento de Cajeme, Canacintra y Secretaria de Economia.
En esta primera fase, dijo, un total de 65 empresas han manifestado su interés por

instalarse de inmediato en el Parque. El proyecto responde a las necesidades de

desarrollo en inteligencia de mercados, tecnologias, logistica, suministro y
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financiamiento de las PYME'’s, que ademas compartiran los apoyos que brinde el

ITSON, instituciones publicas y bancos.

Algunas de las ventajas que podran compartir las empresas instaladas en el distrito son
Transferencia de tecnologia, participacion en programas de ahorro de energia eléctrica,
capacitacion, acceso a servicios, descuentos y subsidios oficiales. A su vez se exige a los
interesados que firmen una carta de intencion, colaboren con el diagndstico de los
proyectos, participen en la capacitacion y en el disefio conjunto de un plan de

negocios.(ITSON, 2009).

La creacion del CETIDE es una muestra palpable de lo que se puede con el esfuerzo
conjunto de las instancias oficiales, instituciones educativas y sectores productivos,
coment6 el Rector del ITSON. El impulso a las pequenas y medianas empresas, asi
como volver la vista hacia el mercado interno, son dos acciones indispensables para que
México sortee con éxito la actual crisis econdmica que aqueja a los Estados Unidos y
por ende a la gran mayoria de los paises, sefial6 Rodriguez Villanueva. El 99 por ciento
de las empresas instaladas en México son Pymes; en ellas trabaja el 72 por ciento de la
poblacion econdmicamente activa, pero en conjunto estas empresas solo generan el 52
por ciento de la produccion nacional, precis6. Para incrementar la productividad y
rentabilidad de las Pymes, agreg6, es necesario incorporarlas al desarrollo tecnologico y
a las nuevas estrategias organizativas y de comercializacion a través de servicios como

los que ofrece el CETIDE.

El director general del IPN recordd que ambos factores han permitido el crecimiento de
economias emergentes como las de Brasil, India, Corea e Irlanda, entre otros paises. “Si
M¢éxico quiere alcanzar mas desarrollo econdmico y social tiene que invertir mayores

recursos en la generacion de conocimiento y en infraestructura como la del CETIDE”.

82



Agregando + Valor a un mundo globalizado

Con este proyecto se busca minimizar dicha problematica y se impulsara el desarrollo de
las empresas para que puedan competir con ventaja en la economia regional y con

productos de calidad para el mercado internacional. .

El gobierno del estado de Sonora menciono que en Cajeme las PYME’s estan dispersas
en la mancha urbana y tienen limitaciones de crecimiento, ademas originan problemas
entre los vecinos, debido a la poca capacidad que tienen para construir sus propias naves

industriales.

Una de las micro empresas interesadas en los programas de apoyo brindados por el
CETIDE es la Granja de Codorniz Japonesa anteriormente ubicada en el Ejido Campo
60 la cual inicio sus operaciones como un negocio familiar, empezando con un pequeiio
criadero hace dos afios con una capacidad aproximadamente de 300 aves de codorniz
productoras de huevo en un establecimiento propio, los clientes que adquirian este
producto eran dos personas encargadas de distribuirlas en algunos restaurantes de Cd.

Obregon y estos mismos los comercializaban con recetas propias.

Es en el 2008 cuando la empresa cambia su propdsito para incursionar en la produccion
y comercializacion mas extensa de carne y huevo de codorniz, con este nuevo propdsito
se ve la necesidad de crear una nueva asociacion de un grupo de personas que solicitaran
un préstamo al Gobierno del Estado de Sonora para iniciar dicho proyecto, contando con
una propiedad para dicha empresa, el cual esta ubicado en calle 900 entre 11 y 13 con
una dimension de 3500mts”. Por otra parte el producto que se le brindara a la sociedad es
el huevo de codorniz y la carne de esta, ya que cuentan con nutrientes alimenticios asi
como proteinas, vitaminas, minerales, contando un bajo contenido en colesterol lo

contrario a los huevos gallina.
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El proposito de este proyecto es abrir mercado en la localidad permitiéndose expandir a
nivel regional, nacional e internacional, ya que hoy en dia en la localidad no existe este

tipo de granjas, ni produccion ni comercializacion de la misma.

En la actualidad la empresa no cuenta con establecimiento fisico definido para la
produccion del producto, tampoco contempla el proceso determinado, y no posee
aprovisionamiento de materia prima e insumos esenciales para llevarla a cabo ya que la
sociedad que el empresario estd por comenzar necesita crédito econdmico para

establecerla.

Tomando en cuenta los datos brindados por el empresario se tiene que la codorniz es
originaria de China y Japon. Se explota actualmente en Francia, Alemania, Inglaterra,

Italia, Estados Unidos, Venezuela y Colombia.

Los huevos de la codorniz son mas ricos en vitaminas y minerales de mejor sabor que
los de gallina. Ademas seis huevos de codorniz equivalen en peso a uno de gallina.
Inicialmente no se contaba con un sistema de higiene e inocuidad en la ubicacion fisica
anterior a este nuevo proyecto. Tampoco se cuidaba la calidad del agua suministrada a
cada uno de las aéreas productivas, asi como la iluminacidn ya que esta ave requiere por
lo menos cuatro horas diarias de luz solar y tranquilidad para el momento de la
incubacion. Asi también el abastecimiento de materia prima e insumos era inadecuado

ya que la ubicacion era inapropiada.

Problema

La empresa actualmente cuenta con algunos impedimentos para que le permita lograr la
integracion al mercado regional y nacional, como también considerar la opcion de
expandir sus productos. Algunos de sus principales problemas son: no cuenta con un
disefio de ubicacion fisica establecida, y se desea lograr que esta distribucion fisica

cumpla con la normatividad aplicable a este giro de empresas, ademas no tiene
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determinado los procesos y areas a seguir para que la empresa sea eficiente, por otro
lado el empresaro desea integrarse al Distrito Internacional de Agronegocios PYMe, y
quiere contar con un disefio de procesos y un disefio de planta acorde a las caracteristicas
requeridas a las empresas a intalarse en el distrito, como condiciones de seguridad,
inocuidad, contaminacién cruzada, entre otras, todo ello para eficientar el

funcionamiento de la empresa bajo estudio.

Por lo tanto se plantea la siguiente pregunta de investigacion, ;Cual es la distribucion
fisica mas eficiente de una empresa dedicada a la cria y venta de Codorniz

Japonesa de la localidad?

Objetivo
Disefiar la distribucion fisica de una empresa dedicada a la cria y venta de Codorniz

Japonesa de la localidad que permita incrementar la productividad de la empresa.

Método
El procedimiento se basé en el método de planeacion sistematica simplificada de

distribucion (PSSD) y parte de la metodologia de la simulacion.

1 Familiarizar con la empresa bajo estudio. Se realizaron visitas a la empresa, y
determinaron las dimensiones de las instalaciones, se conocié el proceso de
reproduccion de huevos y carne de codorniz, se tomaron tiempos de ejecucion de

actividades del proceso.
2 Analizar la demanda del producto. Se reviso un estudio de mercado previo para

obtener datos como la cantidad de personas que consumirian el producto huevo o carne

de codorniz, y consideraciones de calidad y el sabor de este mismo.
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3 Analizar las normas aplicables al proyecto. Se analizaron las normas aplicables al

giro de la empresa, para cumplir con los requerimientos para una distribucion fisica,

considerando aspectos como manipulacion de carne, reproduccion de huevos, seguridad

higiene e iluminacion, contaminacion y proteccion personal para los empleados.

4. Con el analisis de las operaciones de cada proceso de valor agregado, se realizd un

diagrama de flujo para identificar en cada actividad, requerimientos de material,

personal y maquinaria.

5 Diseiiar la distribucion de planta. Con el software Acad Version 2000, utilizando el

método de PSSD, se siguieron los siguientes pasos:

a)

b)

d)

Definir la maquinaria, equipo y herramientas a utilizar. Se detectaron
necesidades de maquinaria, equipo y herramientas en funcion a la capacidad de
produccion requerida a instalar y satisfacer las expectativas de los clientes. Se
realizaron cotizaciones con proveedores, para conocer el costo y caracteristicas
técnicas de cada uno.

Registrar las areas y obtener los requerimientos de espacio. Se delimitd para
cada area el espacio requerido, considerando las restricciones de espacio, ademas de
tomar en cuenta el equipo propuesto en cada proceso.

Definir las razones de cercania. Se determinaron las razones y cédigos que se
utilizaron para evaluar cada una de las alternativas propuestas, estos codigos se
usaron en el software Acad 11, también se tomo6 en cuenta el flujo que tendrian los
materiales y el personal, y las buenas practicas de manufactura dentro de la industria
alimenticia, para conocer las necesidades de la empresa en términos de inocuidad y
contaminacion cruzada.

Con las areas establecidas y los valores de cercania asignados, se elaboré el
diagrama de relaciones utilizando el software Acad. 11, el tipo de relacion entre

areas se hizo con los requerimientos de normas y del flujo del proceso.
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e) Generar alternativas de distribucion. Se construyeron alternativas de distribucion
para ser evaluadas, considerando restricciones de espacio y las normas. Esto con el
software Acad. 11.0, generando las propuestas de distribucion para la nueva planta.

f) Seleccionar la mejor alternativa. Se definieron criterios de decision como: flujo de
proceso, inocuidad, costos, seguridad, capacidad de la maquinaria, y permitir
satisfacer la demanda, asi se seleccion6 la mejor alternativa.

g) Diseiiar a detalle la mejor alternativa. Se dibujé a detalle la mejor distribucion
marcando los requerimientos individuales, y sirvié para guiar la instalacion de la

nucva empresa.

6 Simular el proceso. Se simuld el proceso productivo de la empresa en la alternativa
seleccionada para evaluar los comportamientos de los mismos en tiempo real, reflejando
los niveles de produccion de cada modelo de simulacion. Para esta etapa se desarrolld un

modelo del proceso y se analizaron e interpretaron los datos obtenidos.

7. Determinar los costos en base al estudio técnico. Por medio de cotizaciones y datos
de distintos proveedores y empresarios del proyecto, se ordeno y determin6 el monto de
los recursos econdémicos para la realizacion del proyecto. Asi se determiné la inversion

inicial en activo fijo.

Resultados

La codorniz japonesa es un ave acondicionada para la produccion de huevos y carne a
gran escala. Los rendimientos de postura pueden ser del 70% en un primer afio
llegandose a un crecimiento del 85% entre los 90 y 120 dias de edad. Una codorniz
puede llegar a poner entre 300 y 500 huevos por afio. Existen diferentes tipos de

codorniz, las que son para producir huevo, las de engorda y las reproductoras.
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En cuanto al paso uno, familiarizarse con la empresa bajo estudio, es una empresa
dedicada a la cria y engorda de codorniz japonesa, se empezd por conocer su proceso
productivo, desde el inicio que es la recepcion o compra del ave, hasta su desarrollo o
proceso de engorda e incubacion del huevo, hasta que este sea un producto terminado,
ya sea en marqueta de carne de codorniz, o cartera de huevo para consumo humano. Con
base a informacion proporcionada por el empresario, se realizo un diagrama de proceso

productivo, para la produccion del huevo de codorniz, figura 1.

DIAGRAMA DE PROCESO DEL HUEVO DE CODORNIZ

60 min @ Recepcion del
huevo
1

Inspeccion de
calidad del huevo

20 min

Seleccion del
huevo con
embrién y huevo
sin embrion

30 min

Seleccion del
huevo para 20 min

incubacion °

Seleccién del huevo

20 min
para marquetar

Preparacion del
huevo en area de
marquetacion

12
dias

Proceso de .
. i 40 min
incubacion

Inspeccidn si el

Traslado a la 10 min 3 huevo no esta

8

OO0

Metros nacedora manchado o
quebrado
10 min Inspecmon_de 15 min Enmarquetado
huevos nacidos

Seleccion del ave "

de engorda si esta Inspeccion de
30 min B 10 min 4 cantidad y calidad

esta bien
de las carteras

desarrollada
10 min @ almacenamiento

Figura 1. Diagrama del proceso productivo del huevo de codorniz.

El proceso de huevo de codorniz, inicia con la recepcion del mismo, se obtiene en una
unica compra a productores de la localidad, el ciclo de esta ave se repite, esto significa
que las mismas aves que se obtendran para producir huevos, seran las que se utilicen

para su reproduccion, los huevos obtenidos se clasifican en dos, el primer tipo son
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huevos para consumo humano y el otro tipo son huevos para incubar, mismos que
serviran para el proceso de engorda y para el proceso de produccidon, siguiendo el
proceso con una breve inspeccion de calidad para verificar si el huevo no sobrepasa el
limite de tiempo que requiere para su comercializacion, este no debe ser mas de seis o
siete dias, en seguida se seleccionan los huevos ya sea que puedan ser utilizado para
consumo humano o para incubacion, esto se determina si el huevo en su interior tiene
embridn, se toma para incubacidén y cuando no es asi el huevo es seleccionado para
consumo humano, cuando se toman para consumo humano pasa a un proceso de
empaquetado el cual consiste en colocar los huevos en carteras de 17 huevos
equivalentes a 1 kg, seguido por una inspeccion que permitira verificar que el producto
vaya en buenas condiciones por ejemplo que las carteras no contengan huevos
quebrados, y enseguida pasa al almacén de producto terminado para ser distribuido para
su venta.

Si el huevo no se maneja para la venta de consumo humano, serd utilizado para
incubarse, el primer paso de este proceso es la seleccion del huevo, seguida de la
colocacién en la incubadora donde dura doce dias, después se coloca por tres dias en una
nacedora con el fin de esperar a que los huevos se partan, finalmente se selecciona el
ave, puede ser para engorda o para produccion, los huevos se seleccionan por su sexo ya
que la mayoria de las aves machos se utilizan para engorda, la minoria se pasa a
produccion para asi seguir con el ciclo.

Por otro lado, el proceso productivo de la carne de codorniz se muestra en la figura 2.
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DIAGRAMA DE
PROCESO DE LA
CARNE DE
CODORNIZ
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60 Mmin ° Sacrrificio
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) Almaceéen del
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terminado

Figura 2. Diagrama del proceso productivo de la carne de codorniz.

El proceso de carne de codorniz, empieza con la recepcion del ave, seguido de una
inspeccion de calidad para evitar tener aves enfermas y/o deformes, esto es perjudicial
para la poblacion de aves, por que podrian contagiar alguna enfermedad, después se
transportan a las jaulas de engorda y durante 35 dias se alimentan con purina para que

esta alcance el peso minimo que es de 200 gr, después se verifican pesos para
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seleccionar la que cumpla con el peso, estas aves se pasan al area de sacrificio, para lo
cual se introducen a una caldera de agua a alta temperatura para facilitar el paso de
limpieza o desplumado, se despluma y se limpia los intestinos de las aves, para
proseguir al area de empaquetado en marquetas de 1kg, posteriormente se pasa por una
inspeccion de empaque para verificar si el producto estd en optimas condiciones,
después se almacena en producto terminado, o bien cuarto frio para ser comercializarlo.
De acuerdo a la organizacion de aves del mundo y cria de codornices, menciona que
estas aves son muy delicadas y que se estresan facilmente por lo que hay que tener
paciencia y un horario fijo para todo lo que se refiere a alimentacion, cuidados tanto de
los huevos como la carne, recomiendan que solo una persona se encargue de recoger
huevos y alimentar a los animales.

A pesar de que en México el consumo de codorniz es ain incipiente, este tipo de huevo
y carne destaca por su sabor, valor nutrimental y precio accesible, siendo en su mayoria
clientes de estos productos, restaurantes y supermercados. Este proyecto se torna como
una oportunidad de negocio dentro de la avicultura, gracias a la baja inversion que exige,
asi como a los altos rendimientos que trae aparejados.

La tabla 1 presenta una comparacion entre una gallina y una codorniz.

Tabla 1. Ventajas de la codorniz sobre la gallina.

VENTAJAS DEL AVE DE CODORNIZ SOBRE LA GALLINA
* 1000 codornices ocupan el espacio de 100 gallinas.
*  Tres huevos de codorniz equivalen a 1 de gallina, siendo de mejor valor nutrimental los de codorniz.
*  Una codorniz pone un huevo cada 22 horas, la gallina lo pone con un lapso de 26 horas.
*  Un huevo de codorniz pesa 1 gramo, el de gallina 57 gramos.

*  Para producir una docena de huevos de codorniz es necesario 300 gramos de alimento; para una docena de
huevos de gallina requiere 2.2 kilos.

*  El huevo de codorniz tiene 0.7% de colesterol, el de gallina 7%.

* La postura de la codorniz es constante y pareja durante todo el afio, la gallina sufre periodos de baja
postura. Esto significa que la codorniz siempre es constante en el desempefio de fertilidad.

* Las codornices no son atacadas por enfermedades infectocontagiosas, las gallinas si.

* La codorniz se encuentra madura para comenzar a poner huevos a los 42 dias de nacida; la gallina en
cambio a los 58.

*  Una sola persona puede facilmente encargarse de un criadero de codornices; en lo referente a gallinas,
hacen falta al menos dos.
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Una vez definido las ventajas del ave de codorniz sobre la gallina, se prosiguié con el
analisis de la demanda del producto mediante un estudio de mercado realizada por el

empresario.

Se obtuvieron por medio de encuestas opiniones del publico en general sobre sus habitos
de consumo del ave de codorniz, asi como sus productos de huevo y carne, se aplicaron
en total 1106 encuestas, 428 en Cd. Obregon, 142 personas en Navojoa y 536 en
Hermosillo, dando por resultado que la mayoria de las personas les gustaria consumir

productos de codorniz ya sea huevo o carne.

Los resultados mas importantes de la encuesta fueron:.

* En cuanto a como se valora el consumo de productos de codorniz en la salud y
nutricion humana, 920 personas acordaron que era excelente el consumo de
estos productos, tan solo 11 personas no conocen ni quieren saber de este
producto.

= Referente a si las personas optarian por probar este tipo de productos, 1081
personas de las diferentes regiones concluyeron que si probarian los productos

mientras que solo 25 expresaron que no.

Un breve andlisis del estudio revela que el 96% de las personas en Cd Obregon
decidieron probar los productos de codorniz, a la mayoria le parecieron muy buenos, y
asi se puede concluir que la gente de esta ciudad serian buenos consumidores de estos
productos, por lo que recomiendan los productos. En Navojoa y Hermosillo Sonora, la
encuesta arrojo resultados mas favorables, lo cual sustenta que el producto de codorniz
es muy bueno en la salud y nutricién humana segun la organizacion mundial de la salud
(OMS). Cerca del 98% de la poblacion en Navojoa y Hermosillo optaron por volver a

consumir estos productos.
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Una vez esto, se procedido con el paso 3, referente al Analisis de la Normatividad
aplicable al proyecto con base a Normas Oficiales Mexicanas, satisfaciendo los
lineamientos requeridos para la produccion y comercializacion de productos de codorniz

para consumo humano, la tabla 2 muestra puntos donde impactan estas normas dentro de

la empresa.

Tabla 2. Normatividad aplicable a la empresa bajo estudio.

NORMA Areas d~e Aplicacion de la norma en el Fuente
desempeiio proceso
Norma Oficial Edificios, locales, Areas de proceso, y de soporte, colores de WWW.stps.gob.mx
Mexicana instalaciones y areas en los = las paredes claros para no afectar la salud
NOM-001-STPS- = centros de trabajo- = visual del personal, especificaciones de
1999 Condiciones de seguridad e @ pisos.

Norma Oficial

higiene.

Condiciones de seguridad —

Mantenimiento adecuado para la empresa y

Mexicana prevencién,  proteccion y persc_)ngl para_ evitar aéreas inseguras y
NOM-002-STPS- combate de incendios en los prev1plend0 riesgos para la salud del
2000 trabajador.

Norma Oficial

centros de trabajo.

Sistemas de proteccion y

Sistema de proteccion y los dispositivos de

WWW.stps.gob.mx

WWW.stps.gob.mx

Mexicana dispositivos de seguridad en = seguridad en la maquinaria sean adecuados
NOM-004-STPS- = la maquinaria y equipo que se | para evitar riesgos de maquinaria y equipo
1999 utilice en los centros de = que genere la operacion.
trabajo.
Norma Oficial Especificaciones z0o- | Se desarrollaron las aéreas de produccion en | www.senasica.sagarpa.g
Mexicana sanitarias para la = base a especificaciones zoo-sanitarias que = oh mx
NOM-008-ZOO- | construccién y equipamiento = sefiala dicha norma para el buen | =~
1994 de establecimientos para el = funcionamiento de estas.

Norma Oficial

sacrificio de animales y
dedicados a la
industrializacion de
productos carnicos.

Proceso sanitario para cumplir una buena

WWww.senasicasagarpa.go

Mexicana Proceso sanitario de la carne. | calidad en base a la carne del ave, para = p mx
NOM-009-Z.00- cumplir con las especificaciones de =~
1994 inspeccion del proceso.
Norma Oficial Equipo de proteccion | Criterios para elegir el equipo de proteccion WWW.Stps.gob.mx
Mexicana NOM- personal - seleccion, uso y | personal como Botas, lentes, guantes para

017-STPS-2001

Norma Oficial

manejo en los centros de
trabajo.

Condiciones de iluminacion
en los centros de trabajo.

trabajadores logrando inocuidad en el area.

El 4rea de las casetas debera de contar con
la cantidad de luxes indicados por la norma
para cada tipo de area, esta informacion se
encuentra en la pagina de la secretaria del

WWW.Stps.gob.mx

Mexicana trabajo y prevision social. Ademas de contar
NOM-025-STPS- con un programa de mantenimiento de cada
1999 una de las luminarias instaladas dentro del
area.
Norma Oficial 026- = Colores y sefiales de | El area debera contar con sefialamientos de WWW.Stps.gob.mx
STPS-1998 seguridad e higiene, e peligro, obligacion y advertencia, para

identificacion de riesgos por
fluidos conducidos en
tuberias.

llevar de manera adecuada cada actividad
realizada dentro del area y para seguridad de
los trabajadores.
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Norma Oficial Condiciones para la | Salubridad e higiene para el mantenimiento = www.conagua.gob.mx
Mexicana salubridad e higiene en los = de sanitarios, contando con servicio de
NOM-009- sanitarios. limpieza para la salud del personal que

CONAGUA-2001
Norma Oficial

labora en la empresa.
Alimentacion de las aves controlada e = www.senasica.

Mexicana Control de alimentos para | inspeccionada por el empresario y personal sagarpa.gob.mx

NOM-012-ZOO- aves.
1993

Norma Oficial

que labora para un control adecuado de
alimentacion por ave.
Regula y controla el trato adecuado del www.senasica.sagarpa.g

Mexicana Condicion adecuada para el | personal para el ave condicion que servird = b mx
NOM-051-ZOO- | trato de aves. para su buen trato fisico. -
1995
Norma Oficial Alimentacion adecuada para = Porciones adecuadas de alimentacién, =~ www.senasica.agarpa.go
Mexicana NOM- las aves. basdndose en proteinas y nutrientes para la |  mx

061-Z00-1999

buena nutricion de estas.

El objetivo de esto fue adecuar el disefio de la empresa conforme lo que marcan los

organismos normativos.

Una vez analizada la normatividad se prosiguié determinar los requerimientos de

espacio, maquinaria, herramientas y equipo para el proceso de produccion de

huevo y carne con valor agregado en la empresa, la descripcion fue a partir del

seguimiento de cada actividad que se realiza en los procesos segun informacion brindada

por el empresario, considerando aspectos establecidos por la normatividad. La tabla 3

muestra las areas de valor agregado del proceso de huevo y codorniz y su respectiva

descripcion.

Tabla 3. Areas de Valor Agregado a Evaluar.

Nombre del Area

Descripcion

Caseta de engorda

Area donde se mantendran aquellas aves destinadas para Ia
comercializacion de la carne de codorniz.

Caseta de engorda 2

En esta area se mantendran aquellas aves destinadas para la
comercializacion de la carne de codorniz.

Caseta productora

En esta area se mantendran aquellas aves destinadas para la
reproduccion de huevo y ave de la misma.

Caseta productora 2

En esta area se mantendran aquellas aves destinadas para la
reproduccion de huevo y ave de la misma.

Almacén de materia prima

Area de resguardo de la materia prima que se utilizara en el
proceso productivo.

Mantenimiento

Lugar donde se encuentra la herramienta necesaria para el
mantenimiento y servicio de la granja.
—
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Sacrificio Esta area es de vital importancia ya que aqui se sacrifica el ave de
engorda para asi comercializar su carne.

Area de limpieza del | Se limpia el producto ya sea de huevo o codorniz antes de tal

producto manera que esté listo para pasarlo a empaquetar.

Empaquetado Después de realizar la limpieza al producto se pasa por
empaquetado para llevarlo a producto terminado.

Almacén de Producto | En esta area se almacena todo aquel producto que esta listo para

terminado su venta.

Bafios y Regaderas Area de vital importancia para la higiene de los empleados antes y
después de sus labores.

Oficina Area que requiere la empresa para el manejo de sus actividades.

Incubadora Area donde se colocan los huevos para su desarrollo.

Posteriormente se elabor6 un estudio para conocer la maquinaria, herramientas y equipo

que requiere la empresa de acuerdo a su giro. Esto se muestra en las tablas 4, 5y 6.

Tabla 4. Maquinaria requerida para la empresa.

MAQUINARIA CANTIDAD CARACTERISTICAS COSTO
Magquina soldadura de 1 Generador de corriente para fundir | $4,786.96
corriente metales y dejarlos pegados

completamente
Compresor de aire 1 Maquina que disminuye el volumen | $2,303.48
de una determinada cantidad de aire
y aumenta su presion por
procedimientos mecanicos.
Generador Briggs- 1 Maquina que proporciona potencia | $7,178.96
Stratton protegiendo a la empresa de una
interrupcion eléctrica.
Sistema de agua para 2 Proceso de potabilizacion para la $5,608.70
beber calidad del agua que se consumira.
Rotomartillo 2 Taladro de percusion para perforar | $1,389.57
concreto y ladrillo facilitando mas
el trabajo.
Motobomba a gasolina 1 Bombeadora de agua trasladandola | $4,500.00
de un lugar a otro por medio de una
manguera.
Fumigadora Truper 5 Limpieza y desinfeccion para el $3,350.00
agua y polvo.
Magquinas de aspirado 3 Limpieza en el area de sacrificio $4,500
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Tabla 5. Herramientas requeridas para la empresa.

HERRAMIENTAS | CANTIDAD CARACTERISTICAS COSTO
Manguera reforzada 1 Transportadora de agua con gran $433.91
potencia.
Cavador reforzado 3 Herramienta que se utiliza para $1,160.87
superficies planas duras o de concreto.
Carretilla Truper 5 Transportadora de herramientas de un $3,691.30
lugar a otro facilitando su manejo.
Bascula reloj instrumento de precision que tiene como $1,450
2 funcion medir y pesar distintas cantidades
de masa
Tabla 6. Equipo requerido para la empresa.
EQUIPO CANTIDAD CARACTERISTICAS COSTO
Computadora HP pavilion 2 Recibe y procesa datos para convertirlos en $25,000
informacién util para la empresa.
Multifuncional HP 2 Multiples funciones en uno solo para facilitar $5,200
aun mas el trabajo en la empresa.
Centro de trabajo 2 Equipo destinado para un mejor desempefio en $9,000
la oficina.
Paquete sanitario Orion 2 Instalacion para el saneamiento y salubridad e $3,880
Fore higiene.
Regadera Rugo 3 Equipo utilizado para desechar virus mediante $1,260
especializada un bafio antes y después del entrar a la empresa.
Comedero 40 Instalacion para el alimento del ave. $1,200
Bebedero de tubo pve 40 Instalacion para el consumo de agua para el ave. | $1,200
Base para cancelera 13 Instalacion para mejor comodidad del ave. $3,250
Charola de lamina 40 Equipo utilizado para el excremento del ave. $4,800
galvanizada
Guante de carnaza 10 Equipo para la higiene del ave y el empleado. $500
Overol reforzado 5 Equipo para la higiene del ave y el empleado. $2,500
especializado
Lente profesional 10 Equipo para la higiene del ave y el empleado. $147.88
Bota jardinera ajustable 5 Equipo para la higiene del ave y el empleado. $540
Incubadora 1 Equipo para la incubacion del producto $12,000
especificado.
Refrigeradores 3 Conservacion del producto terminado en $54,000
temperatura adecuada.
Minisplit 2 Mantenimiento de areas refrigeradas. $12,000
Transporte refrige 1 Equipo para la transportacion del producto con $120,000
temperatura adecuada.

Después de conocer la maquinaria, herramientas y equipo a utilizar en la empresa, se

prosiguidé con el diseiio de la distribucion de planta. Para la puesta en marcha de la

empresa, el empresario cuenta con un terreno en donde la ubicara, con dimensiones de
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50mts de ancho por 70mts de largo. El disefio de la distribucion de planta fue aplicando

la metodologia PSSD de distribucion de planta, por medio de Acad version 11.0.
Una vez identificadas las areas de la empresa se elabor6 la lista de relaciones de
cercania de acuerdo al tipo de actividad realizadas en estos espacios y sus valores. (Ver

tabla 7).

Tabla 7. Relacion de Cercania.

Clave Valor Cercania
A 100 Absolutamente Necesario
E 50 Especialmente Importante
| 20 Importante
0] 10 Ordinario
X -50 Indeseable

Después se definieron las razones que los departamentos tienen entre si, estas razones se

muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Razones de cercania.

Codigo Razén Descripcion

01 Flujo de Materiales Los departamentos que tengan este codigo estaran
relacionados respecto a algun flujo de materiales

02 Aprovechamiento del Aquellos departamentos que tengas este codigo tendran la

Espacio prioridad del aprovechamiento de espacio en sus areas

03 Supervision Las areas con este codigo son aquellas que deben estar en
constante supervision ya que son de importancia para ellas.

04 Inocuidad Departamentos o areas que son de suma importancia su
cuidado respecto a cualquier tipo de contaminacion

05 Seguridad e higiene Representa aquellas areas que deben cumplir con normas de
seguridad e higiene establecidas anteriormente.

Esto se obtuvo tomando en cuenta las necesidades de cada area, las normatividades

aplicadas, también se realizé un analisis del equipo de trabajo.
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La figura 3 presenta el diagrama de relaciones que muestra las relaciones entre los
diferentes departamentos con los que cuenta la empresa, considerando su importancia de

cercania y su relacion.
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Figura 3. Diagrama de relaciones.
Una vez realizado el diagrama de relaciones, que sirvid para establecer la vinculacion de

cada una de las areas se desarrollaron diferentes alternativas de distribucion.

Se generaron tres alternativas de distribucion para la empresa, se evaluaron con el
software Acad 11, la primera propuesta obtuvo un score de 1255833, y se muestra en la

figura 4.
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Figura 4. Propuesta 1 de distribucion.

Esta primera propuesta consiste en la alineacion de las areas del proceso productivo,
almacenes, oficinas, y el area de limpieza del personal; sin embargo el espacio utilizado

por esta implica que haya un desaprovechamiento del area fisica.

La segunda propuesta de distribucion se muestra en la figura 5, obtuvo un score de
934051, un menor score que la primer propuesta generada, esto significa que la
distribucion se apega mas al proceso y a lo especificado en las razones de cercania

programadas en el acad 11.

Figura 5. Propuesta 2 de distribucion modificada.
Adicionalmente se genero la tercera alternativa, que al ser evaluada obtuvo un score
639000, lo que significa que alineacion de las areas y el aprovechamiento del espacio
fisico es el optimo en base a las razones de cercania y las relaciones de cada una de las

areas. Esta se presenta en la figura 6.
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Figura 6. Propuesta 3 de distribucion modificada.

Una vez generadas las tres alternativas de distribucion, se opt6 por evaluarlas para poder
seleccionar la mejor alternativa para la empresa en cuestion.

La mejor opcion de distribucion segun el score es la tercera alternativa, ya que tiene un
cumplimiento de criterio de cercania mayor que las otras dos. Cada una de las
alternativas se evalud con base a los criterios marcados en la tabla 9, los cuales fueron

establecidos a criterio del empresario y de los analistas.

Tabla 9. Ponderacion por puntos de las alternativas propuestas.

Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3
Ponderacion | Cal | valor | Cal |[valor | Cal valor
Flujo de materiales 25 9 22.5 10 25 10 25
Aprovechamiento 15 4 6 7 10.5 9 13.5
del espacio
Supervision 15 8 12 8 12 9 13.5
Inocuidad 25 8 20 8 16 10 25
Seguridad e higiene 20 8 16 9 18 10 20
TOTAL 100 76.5 81.5 97

Después de haber analizado las alternativas de distribucién se puede observar que la
alternativa mas favorable es la tres, ya que es la que tiene mayor ponderacion, por lo
tanto en base a la evaluacion realizada, se considera que es la mejor distribucion para la
empresa. Por lo tanto se prosiguié con la elaboracion del disefio a detalle de esta

alternativa.

A continuacion se presenta la distribucion a detalle de la empresa con la mejor
alternativa con el propdsito de una mejor apreciacion de cada una de las areas, asi
mismo plasmando las dimensiones expresadas en metros. Las cudles se muestran en la

figura 7.
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Figura 7. Distribucion a detalle de la empresa.
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La distribucién consiste en dos casetas de reproduccion, dos casetas de engorda y el area
de sacrificio, ademas las areas de limpieza del producto, empaque y areas de soporte de
la empresa,

Después se prosiguio a realizar la simulacion del proceso, donde fue necesario definir
una serie de estatutos que permitieron que el analisis pudiera llevarse a cabo, locaciones
(locations), entidades (entities), llegadas (arrivals), y la elaboracion del proceso

(processing).

Se programé el modelo, introduciendo, primeramente, las locaciones que se necesitaron
para cada procedimiento del proceso seleccionado; después se introdujo cada una de las

entidades que representaron los procesos.

Las locaciones o los subprocesos que se definieron en el modelo de simulacién son;
recepcion, engorda, engorda2, productora, productora2, verificacion de peso y seleccion,
sacrificio y limpieza, empaque, almacén de producto terminado, inspeccion y seleccion
de huevo, preparacion de huevo para enmarquetar, enmarquetado, proceso de

incubacion, nacedora, inspeccion, seleccion de ave de engorda y productora.

Siguiendo con el proceso se presentan las entidades que se utilizaron para la elaboracion
del modelo, éstas representan la transformacion que ocurre en el proceso como es el ave
de codorniz, codorniz pequefia, codorniz bajo peso, asi como sus productos que son
carne, huevo, kg de carne, y kg de huevo. La llegada de materia prima es de 300
codornices por dia. Una vez definido lo anterior se elaboro el proceso, es aqui donde se

asignan los estatutos propios del programa que controlan el modelo.
Con esto se determind el tiempo de simulacion del modelo y las cantidades o lotes de

cada uno de los productos a simular, acercandose, de esta manera, a lo requerido por la

demanda.
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Después de introducir los datos requeridos como son las locaciones, entidades y las
llegadas de materia prima, se llevdo a cabo el andlisis del layout arrojado por la
simulacion del proceso, en donde se muestra un flujo y el establecimiento de cada uno
de los campos anteriormente mencionados, y se realizo la validacion del modelo.

La validacion del modelo de simulacién se realizo con la secuencia 16gica comprobando
que el funcionamiento del mismo fuera correcto desde el punto de vista del proceso que
representa; dicha comprobacion se llevd a cabo mediante varias corridas del modelo y

ajustes en cuanto a cuestiones técnicas del software.

El resultado de la simulacion del proceso arroja resultados favorables para la empresa,
con una produccidn que sobrepasa lo estimado para el empresario, en base a la demanda
de kilogramos de huevo se obtuvo un resultado 3071 kg de huevo en 13 semanas, lo cual
indica que diariamente se tendria una produccion de 33.34 kg de huevo al dia, lo que
sobrepasa lo estimado que era de 17 kg de huevo en la evaluacion econdmica, por otro
lado en la demanda del kilogramos de carne se obtuvieron 3212kg de carne en 13
semanas, lo que indica que por dia se produce 34.81kg de carne diario, sobrepasando lo

estimado que era de 23kg de carne diarios.

La simulacion del proyecto indicd que si se puede realizar la produccion requerida para
cubrir las expectativas del empresario, y se procediod llevar a cabo el estudio econémico
y la evaluacion econémica, para tener mas argumentos, para que al momento de tomar

la decision esta pueda ser mas confiable.

Se determiné el andlisis y resultado obtenido por la evaluacion determinando el monto
de los recursos necesarios para la realizacién del proyecto, asi como el costo total de
operacion, entre otra serie de indicadores, mostrando si el proyecto es econdmicamente
factible de realizar o no.

Para llevar a cabo el proyecto es necesario considerar que deberd tener una inversion

inicial, dicha inversién se calculo por medio de la compra de maquinaria, equipo y
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herramientas a utilizar, asi como los gastos de operacion que se tendrian por tres meses,

dando como resultado una inversion total de $485,469.00 m.n. en activo fijo.

Mediante la elaboracion de la evaluacién econdmica se determino los ingresos que
tendrian la empresa en cinco afios, determinando los precios de la comercializacion de
kilogramos de huevo y carne de codorniz donde el precio unitario varia dependiendo de
cada afo, por ejemplo el ingreso de el kilogramo de huevo el primer afio es de $165,000
vendiendo un total de 5500 kgs a un costo por kilo de $30.00. por otro lado el precio de
el kilogramo de carne de codorniz es de $48.00 pesos, vendiendo la cantidad de 8,000
kgs de carne se obtiene un ingreso de $384,000 al afio, lo que da un ingreso total el

primer afio de $549,000.

Los costos fijos y los variables son: sueldos, energia eléctrica, mantenimiento, renta
entre otros, siendo un total de $430,500 por el primer afio. Cabe mencionar que los datos

fueron proporcionados por el empresario.

Dado que la empresa estd en incubacion, el empresario requiere solicitar un

financiamiento de $400,000 a pagar en tres afios, con una tasa de interés del 20%.

Cabe mencionar que todo inmobiliario se deprecia a razoén de 10%, 25% y 30%, varia
segln el tipo de maquinaria, y un 5% se deprecia en relacién con la construccion, el
primer afio tuvo una depreciacion de $51,609, por lo tanto el estudio que se realizo tiene
una vida util y de este se obtiene la depreciacion acumulada con la suma de las
cantidades a través de los afos, y a partir de ahi se obtiene el valor de salvamento, el

cual es la diferencia entre la depreciacion acumulada y el valor inicial.
Este estado de resultados determiné si la empresa genera utilidades o perdidas en las

operaciones, para la elaboracion del mismo fue necesario conocer sus presupuestos,

cargos por depreciacion, asi como también de determino el impuesto que se paga el cual
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es un porcentaje congelado de 20% con una Tmar de 30%, posteriormente se calcularon
los flujos netos de efectivo por medio del mismo método arrojando un resultado de -
$12,630 el primer afio, el segundo afio $74,743 de ganancia y el tercer afio $457,826

netos de ganancia.

Se evalud el proyecto de inversion con la finalidad de establecer la rentabilidad. La tasa
minima aceptable de rendimiento (Tmar), fue consultada con el empresario quien tomo

la decision de un 30%, debido a que es el minimo porcentaje que se debe de tomar.

Para obtener el valor presente neto (VPN), se determino en una hoja de célculo donde
fue necesario conocer el porcentaje de la Tmar (30%), y con los flujos netos de efectivo
durante los afios que se realizd en el estado de resultados, obteniendo del mismo una
cantidad cuyo valor es positivo de $142,897.24, lo cual indica que es conveniente

aceptar la inversion.

Para el calculo de la tasa interna de rendimiento (TIR), se ingresaron los flujos netos de
efectivo (FNE) en la hoja de calculo donde se manejo la funcion TIR, el cual arrojo un
porcentaje que corresponde a un 77%, ya que el proyecto es de buen rendimiento, dicho
porcentaje es mayor que la Tmar, de lo que se puede y considera tomar la decision de

realizar la inversion.

Conclusiones

El objetivo establecido en el proyecto se logré cumplir satisfactoriamente, ya que se
lleg6 a proponer al empresario mejoras en toda la empresa, las cuales ayudarian a la
organizacion a mejorar tanto su productividad, como la calidad de su producto y el

proceso productivo.

Con la implementacion de la alternativa tres, se puede demostrar que el acomodo de las

areas dentro de la empresa permiten cumplir con la inocuidad y la calidad del producto,
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y que esta desarrollada siguiendo normas para las buenas practicas de manufactura; sin
embargo, el proyecto es a largo plazo y por tal motivo se recomienda continuar
buscando mejoras, principalmente para el proceso de produccién para mejorar la

productividad.

Asi mismo con los resultados de la simulacion de procesos se concluye que se cumple
favorablemente la demanda proyectada por los inversionistas para cada proceso; los

cuales se pretenden producir 8000 Kg de carne y 5500 Kg de huevo por afio.

Un punto importante es aclarar que de llevarse a cabo este proyecto, es necesario
considerar todos los aspectos de inversion, en cuanto a recursos financieros que se
requiere para construir la empresa, para ello es posible conseguir financiamiento por
parte de organizaciones adecuadas para ello. Se requiere evaluar diferentes cotizaciones
de maquinaria, herramienta y equipo apta para el crecimiento futuro con proveedores
confiables que proporcionen seguridad al trabajador cuidando que este sea de disefio
ergonémico para mantener un buen ambiente de trabajo el cual depende del bienestar y
comodidad del mismo.

Por otro lado es necesario hacer hincapié¢ en el desarrollo de este tipo de proyecto, ya
que ademas de que los inversionistas obtengan beneficios financieros, en México son
escasos los proyectos de esta dimension, mismos que son necesarios como punto de

partida para la realizacion de otros nuevos.

Para el desarrollo de la alternativa propuesta, se hacen las siguientes recomendaciones:

v’ Para el mejor funcionamiento de esta propuesta, se recomienda llevar a cabo el
registro tanto de las entradas de materia prima, como de la salida de producto
terminado, especificando la cantidad de aves que entran al proceso, como la
cantidad de aves que salen, para evitar las pérdidas dentro del mismo.

v Se recomienda que se estudie la posibilidad de integrar un area de valor

agregado, para poder adentrase a una mayor cantidad de mercados.
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v En investigaciones a futuro se recomienda la implementacion de 5°S. esto con la
finalidad de tener una buena organizacion en las areas de trabajo, maximizar la
higiene y seguridad del personal, asi como la inocuidad del producto en proceso

y terminado.
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Resumen

La empresa dedicada a la generacion, distribucion y comercializacion de energia
eléctrica en México, CFE en su Zona Obregén se divide en areas, siendo una de las més
importantes para la empresa la denominada Atencion al Cliente y Servicios de Apoyos
Logisticos, en la cual después de realizar un analisis, se identificé una situacion
problematica debido a que no existe una operacion eficiente del proceso de capacitacion;
por lo que se plantea la siguiente pregunta: “;Qué acciones se deben implementar para la
mejora del proceso de capacitacion actual de la empresa, Zona Obregén? Por lo anterior
se establecid el objetivo de realizar propuestas de mejora al proceso de capacitacion
actual para contribuir a brindar un servicio de calidad a los empleados atendidos a través
del proceso de capacitacion impartido en CFE, Zona Obregén. El objeto bajo estudio
fue el proceso de capacitacion de la empresa, en la Zona Obregon; en la investigacion se
utilizé el siguiente procedimiento: Se gener6 un listado de las actividades del proceso
bajo estudio, después se elaboré un diagrama de flujo con dichas actividades,
posteriormente se compararon con las propuestas por los expertos en el area, a partir de
lo cual se genero6 la propuesta de actividades a contener por el proceso, con la cual se
elabor6 un diagrama de flujo, y posteriormente se desglosaron las actividades a un
segundo nivel de detalle. En la obtencion de resultados se identificaron 15 actividades
que actualmente se llevan cabo dentro del proceso, y al ser comparadas con las
propuestas por cuatro expertos en el area de capacitacion de personal, se generd una
propuesta de 24 actividades a integrar el proceso de capacitacion. Finalmente se

describieron las actividades a un segundo nivel de detalle, e indicaron los responsables
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de ejecutarlas, con la finalidad de que se contara con una guia de las acciones basicas a
ejecutar para la obtencion de los resultados deseados. El realizar esta investigacion
representd una experiencia exitosa para mejorar la capacitacion en la empresa,
integrando la mejora continua del proceso, y de implementarse la propuesta se
contribuira a brindar asi un servicio de calidad a los empleados atendidos a través del

proceso de capacitacion impartido en CFE, Zona Obregon.

Antecedentes y marco de referencia

En México a partir del dia 10 de octubre del afio 2009, segun lo publicado por el Diario
Oficial de la Federacion (Secretaria de Gobernacion, 2009), por decreto presidencial
solo existe una compafiia dedicada a la generacion, distribucion y comercializacion de
energia eléctrica, misma que es Comision Federal Electricidad (CFE), la cual esta
organizada por divisiones que se encargan de suministrar el servicio de energia eléctrica

a la Republica Mexicana.

Una estas es la Division Noroeste, que estd comprendida por todas las unidades de los
estados de Sinaloa y Sonora, que van desde las ciudades de Mazatlan hasta Nogales de
dichos estados. En el estado de Sonora, esta division cuenta con plantas generadoras
para la distribucion, transmision y abastecimiento de energia eléctrica para sus
habitantes, misma que a su vez se divide en diferentes zonas, una de ellas es la Zona
Obregon, que cuenta con la venta y distribucion de energia eléctrica, operando en el

Parque Industrial de Ciudad Obregon (Comision Federal de Electricidad, 2009).

La denominada Zona Obregon depende de la Coordinacion General, y esta a su vez se
divide en distintas areas, las cuales son: Ingenieria de Distribucion, Administracion
Comercial, Ingenieria de Servicio al Cliente, Atencion al Cliente y Servicios de Apoyos
Logisticos (SEAL), siendo esta ultima area la que se encarga de la seleccion y
contratacion de personal, disponibilidad de recursos humanos, competencia, formaciéon y

capacitacion de personal, ndmina, seguridad social, y el ambiente de trabajo.
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Debido a las funciones que desempefia SEAL es muy importante, ya que CFE se
preocupa por el bienestar de la empresa y que sus clientes estén satisfechos por el
servicio ofrecido, como parte principal del buen funcionamiento, por lo que busca contar

con personal altamente calificado y entrenado en las diferentes funciones que realizan.

Para cerciorarse de que el personal sea competente en las funciones que desempeia, la
empresa cuenta con un proceso de capacitacion el cual se encarga de capacitar y entrenar
al personal continuamente, teniendo como objetivo que el trabajador desarrolle sus
habilidades y perfeccione cada una de las labores que realice, ofrezca un excelente

servicio al cliente, ademas de asegurar el bienestar y seguridad del personal.

En materia de capacitacion, actualmente en la empresa se ha manifestado la existencia
de diferentes sintomas, mismos que fueron identificados por medio de la observacion y
entrevistas informales al personal de la empresa. Dentro de los sintomas detectados se

encuentran los que se muestran por medio de un mapa relacional en la figura 1.
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Figura 1. Mapa relacional de la sintomatologia actual de la empresa.
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En la figura 1 se muestra que al relacionar los sintomas manifestados en la organizacion,
siguiendo la relacién causa—efecto, se presenta la situacion problematica de que el

proceso de capacitacion en CFE Zona Obregon no es eficiente.

Problema
(Qué acciones se deben implementar para la mejora del proceso de capacitacion actual

de la empresa, Zona Obregon?

Objetivo
Realizar propuestas de mejora al proceso de capacitacion actual para contribuir a brindar
un servicio de calidad a los empleados atendidos a través del proceso de capacitacion

impartido en CFE, Zona Obregon.

Método

El objeto bajo estudio fue el proceso de capacitacion brindado por SEAL al personal de

CFE Zona Obregon. Para realizar la presente investigacion se utilizo el programa Visio

para la elaboracion de los diagramas de flujo. El procedimiento que se siguio para la

obtencion de resultados es el siguiente:

1. Se obtuvo informacion del proceso de capacitacion actual con el que cuenta la
empresa, obteniendo un listado las actividades que actualmente desarrollan para
llevar a cabo dicho proceso.

2. Posteriormente se procedié a ordenar cronolégicamente las actividades que se
realizan actualmente, a través de la elaboracion de un diagrama de flujo del proceso.

3. Se realiz6 una comparacion entre las actividades que actualmente se realizan
con las actividades que debe contener un proceso de capacitacion de acuerdo a lo
que proponen diversos expertos en el area. Con lo anterior se procedio a realizar una

propuesta de actividades que debe contener el proceso de capacitacion.
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4. Como siguiente paso, haciendo uso de las actividades propuestas se elabor6é un
diagrama de flujo del proceso, indicando no sélo las actividades y su secuencia,
sino también el actor responsable de desempefiar cada una de ellas.

5. Se describieron a un segundo nivel de detalle cada una de las actividades del

proceso de capacitacion propuesto.

Resultados

Durante la primera etapa del estudio, se analizé el proceso de capacitacion actual con el
que cuenta la empresa, obteniendo informacion por medio de entrevistas informales y
observacion, con lo cual se gener6 un listado de las actividades que se realizan en el

proceso actual de capacitacion.

Ya obtenidas las actividades del proceso, se procedid a plasmarlas en un diagrama de

flujo, indicando cronoldgicamente la secuencia de su ejecucion como se muestra en la

figura 1.
Inicio
1. Revisar .| 6. Entregar material _[11. Cubir necesidades
plan anual de apoyo imprevistas del curso
7. Revisar equipos
2. Apartar de aulas de apoyo 12. Evaluar el curso
3. Solicitar apoyos 8. Supervision del 13. Llenado de
logisticos curso reglitros
l . . ) 14. Concentrar
4. Elaborar material 9. Revisar asistencia

Informacién del curso

didélctico l l

5. Preparar expediente 10. En:jrizgéi:igoaterlal 15. Integra;_y atrchlvar
a instructor expediente

I

Fin

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de capacitacion.
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En el diagrama de la figura 2 se observa que el proceso se compone por 15 actividades e

inicia al revisar el plan anual, debido a que éste es considerado por la empresa como

insumo para el proceso de capacitacion y no parte del mismo; culminando el proceso al

integrar y archivar el expediente.

Al contar con el diagrama de flujo, se procedio a recopilar informacion sobre cuéles son

las actividades que los diversos expertos en el area de capacitacion, como Reza (2000),

Pinto (2000), Guglielmetti (1998) y Nava (2006); consideran que debe incluir todo

proceso de capacitacion. Con la informacion recopilada se procedid a realizar una

comparacion con el proceso actual de capacitacion, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Comparacion de modelos de referencia con el proceso actual.

| Guglielmetti (1998) |

Actual
ORGANIZACION.
Revisar plan anual.

Apartar aulas.

EJECUCION.
Solicitar apoyos
logisticos.

Elaborar material
didactico.

Preparar expediente a
instructor.

Entregar material de
apoyo.

Revisar equipos de
apoyo.

Supervision del
curso.

Revisar asistencia.

Entregar material
didactico.
Cubrir  necesidades

imprevistas del curso.

Reza (2000)

ORGANIZACION.
Revisar programa
anual.

Mantener contacto con
las areas de la empresa.

EJECUCION.
Contratar instructores.

Reservar aula.
Pedir apoyo logistico.
Instrumentar el curso.

Monitorear su
desarrollo.

Pinto (2000)
ORGANIZACION.
Estructura de la UDC.
Procedimientos.
Integracion de personas.

Integracion de recursos
materiales.

EJECUCION.
Contratacion de
servicios.

Desarrollo de
programas.

Coordinacion de
eventos.

Control administrativo y
presupuestal.

ORGANIZACION.
Seleccionar acciones de
capacitacion apropiadas

para  atender  cada

necesidad.

Evaluar las propuestas
y seleccionar aquellas
que se incluirdn en el
plan de capacitacion.

Elaborar el plan de
capacitacion y  su
presupuesto.

Evaluar proyectos de
capacitacion externos.

EJECUCION.
Contratar acciones de
capacitacion externas.

Organizar acciones de
capacitacion internas.

Informar y orientar a
los postulantes a la

capacitacion.
Llevar un registro de
instituciones de
capacitacion.

Monitorear y supervisar
la ejecucion de acciones
de capacitacion.

Controlar la ejecucion
del plan 'y  del
presupuesto de
capacitacion.

Llevar el registro de los

Nava (2006)
ORGANIZACION.
Organizar los eventos
de capacitacion.

Disefiar e implementar
mecanismos y registro
de los eventos 'y
personal capacitado.

EJECUCION.
Imparticion del evento
de capacitacion.

Realizar el  analisis
objetivo de los
resultados obtenidos.
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EVALUACION.
Integrar y archivar
expediente.

EVALUACION.
Documentar el curso.

Evaluarlo.

EVALUACION.

Macro evaluacion.

Micro evaluacion.

Seguimiento.

Ajustes al sistema.

participantes en las
acciones de
capacitacion.
Elaborar informes de
las  actividades  de
capacitacion.

EVALUACION.
Comparacion  de los
costos totales con los
beneficios de la
capacitacion.

EVALUACION.

Establecer un
seguimiento y  un
sistema de

retroalimentacion  que
sirva  para  efectuar
ajustes en todo el
proceso.

En la tabla 1 se observa que

Guglielmetti (1998) plantea que

mientras Reza (2000) propone nueve actividades,

son 12 las actividades minimas necesarias para un

adecuado funcionamiento de un proceso de capacitacion, la diferencia principal entre lo

expuesto por cada autor radica en el nivel de detalle que desarrollan sus propuestas.

Al realizar una comparacion de las actividades propuestas por los autores, se

identificaron y seleccionaron las actividades que se podian integrar y como consecuencia

mejorar el proceso bajo estudio, por lo que se procedid a generar la siguiente propuesta

de las actividades que deben conformar el proceso de capacitacion ejecutado por SEAL,

Zona Obregodn; el cual se conforma por 24 actividades que se muestran en la figura 3.
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Proceso de Capacitacion

Coordinacion del evento de capacitacion Ejecucion del evento de capacitacion Evaluacion y control de resultados

Auxiliar administrativo

Personal | Instructor

Coordinador de
capacitacion

Realizar ajustes al
sistema

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de capacitacion propuesto.

Como se muestra en la figura 3, se propone que el proceso se componga las siguientes
tres etapas: Coordinaciéon del evento de capacitacion, ejecucion del evento de
capacitacion, y por ultimo, evaluacion y control de resultados. Una vez definidas las
fases del proceso, asi como las actividades, se establecieron los responsables de
ejecutarlas, posteriormente se definieron a un segundo nivel de detalle dichas
actividades, con la finalidad de que el responsable de llevar a cabo cada una de ellas,
contara con una guia de las acciones basicas a ejecutar para la obtencion de los

resultados deseados, estas actividades se muestran en el anexo 1.

Conclusiones

Una de las aportaciones principales fue que la tltima fase del proceso se convierte en
“Evaluacién y control de resultados”, agregando a ella actividades que permitieron
integrar la mejora continua de forma natural al proceso propuesto de capacitacion,

debido a que hasta hoy s6lo habia operado realizando una evaluacion final, sin hacer uso
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de los resultados de la misma, pudiendo ser utilizada esta informacion valiosa para
realimentar el proceso. El realizar esta investigacion representd una experiencia exitosa
para mejorar la capacitacion en la empresa y de implementarse la propuesta se
contribuira a brindar asi un servicio de calidad a los empleados atendidos a través del

proceso de capacitacion impartido por SEAL en CFE, Zona Obregon.
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ANEXO 1

Actividades propuestas del proceso de capacitacion

1.- Revision del programa

DESCRIPCION

Descargar plan anual de capacitacion.

RESPONSABLE

Auxiliar administrativo de

de capacitacion. 2)  Organizar los eventos de capacitacion. Coordinador de capacitacion
. 1 Llenar e imprimir los formatos requeridos segiin sea el curso - . .
2.-Elaborar expediente de ) . prin qu su Y Auxiliar administrativo de
curso que se impartira. Coordinador de capacitacion
) 2)  Elaborar formato de acuse de recibo.
1)  Confirmar instructor que impartira el curso.
(Se contacto instructor?
3.- Contactar al instructor. SI: Seguir con lo programado del curso. Auxiliar administrativo de
NO: Reprogramar curso. Coordinador de capacitacion
2)  Solicitar con instructor el nimero de personas que asistiran a
curso.
1)  Determinar cantidad de material y equipo, que se utilizara en
curso.
(Existe suficiente material y recursos para que se lleve a cabo
el curso de capacitacion?
SI: Preparar los materiales de apoyo y apartar los recursos
L necesarios para el dia del evento.
4.- Determinacion de los P . .
. NO: 1- Pedir y revisar cotizaciones. - .. .
materiales de apoyo y . Auxiliar administrativo de
: 2.- Seleccionar proveedores. . S
recursos necesarios. . Coordinador de capacitacion
(Se encuentran dentro del presupuesto?
SI: Contratar servicios.
NO: Solicitar al coordinador de capacitacion autorizacion para
gastos fuera del presupuesto.
(Se autorizo gasto fuera del presupuesto?
SI: Contratar servicios.
NO: Pedir y revisar cotizaciones.
. . 1 Si no existe suficiente material o recursos disponibles para el - .. .
5.- Pedir y revisar ) . x U . U P P Auxiliar administrativo de
B dia del evento se revisa que tanto material se ocupara y . S
cotizaciones. L . Coordinador de capacitacion
cuando estaran disponibles los recursos.
. 1) Después de revisar cotizaciones se pasa a seleccionar al Auxiliar administrativo de
6.- Seleccionar proveedores. . . S
proveedor para que surta el material faltante. Coordinador de capacitacion
7.- Solicitar al gerente de 1)  Cuando el presupuesto rebasa el gasto contemplado en el curso,
recursos humanos se le solicita al coordinador de capacitacion permiso para poder Auxiliar administrativo de
autorizacion para gastos realizar ciertos gastos fuera del presupuesto. Coordinador de capacitacion
fuera del presupuesto.
. Permitido los gastos fuera de servicio se pasa a contratar los Auxiliar administrativo de
8.- Contratar servicios. .. . A
servicios. Coordinador de capacitacion
9.- Preparar los materialesy | 1)  Apartar aula.
apartar }os recursos parael | 2)  Apartar equipo d'e computo (caiidn, laptop). Auxiliar administrativo de
dia del evento. 3)  Preparar papeleria . S
. Coordinador de capacitacion
(Gestionar los recursos
necesarios)
10.- Notificar al personala | 1)  Realizar documento con los datos generales del curso que se
asistir y al jefe inmediato impartira. Auxiliar administrativo de
con una semana de 2)  Hacerles llegar documento por medio de correo electronico al | Coordinador de capacitacion
anticipacion. personal a asistir al curso de capacitacion.
. 1)  Verificar que aula este acomodada y en orden.
11.- Verificar que los . - .
o 2)  Verificar que el equipo correspondiente al aula que se va a - . .
recursos estén instalados. o . o e Auxiliar administrativo de
utilizar funcione y este en Optimas condiciones para su . A
. . Coordinador de capacitacion
funcionamiento.
3)  Instalar recursos.
12.- Recibir al instructor y 1)  Entregarle aula al instructor con todo y el equipo instalado. Auxiliar administrativo de
afinar detalles. 2)  Verificar y ultimar necesidades del instructor. Coordinador de capacitacion
13.- Entrega de materiales 1) Ya entregado el aula al instructor, se le hace entrega de los - . .
. .S Auxiliar administrativo de
de apoyo y/o recursos al materiales tanto para el como para el personal participante en . s
. Coordinador de capacitacion
instructor. el curso.
14.- Registrar asistencia 1) Al comienzo del curso se registra asistencia Instructor de capacitacion
15.- Ejecucion del evento de | 1)  Contacto diario con el instructor y participantes para satisfacer | Instructor de capacitacion y

capacitacion.

necesidades imprevistas.

Auxiliar administrativo de
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2)  Revision de abastecimiento de café, equipo y material Coordinador de
solicitado por el instructor y los participantes. capacitacion.
3)  Monitoreo de sesiones para vigilar el cumplimiento de los
objetivos del evento.
16.- Evaluacion del evento | 1)  Ya finalizado el curso, se prosigue a llenar los formatos .
L . . Personal asistente al curso
de capacitacion por parte de requeridos por el expediente. S
.. de capacitacion.
los participantes.
1) Yaterminado el curso de capacitacion y evaluado el mismo, se
17.- Recoger materiales y prosigue a recoger el expediente. Auxiliar administrativo de
recursos. 2)  Se recoge, ademas, los materiales y recursos utilizados en el | Coordinador de capacitacion
curso de capacitacion
1)  Se concentra la informacion en la base de datos del sistema. Auxiliar administrativo de
18.- Registrar el evento. - Event(.).' Coordinador de capacitacion
- Duracion.
- Asistentes.
19.- Revision de las 1)  Serevisay analiza cada uno de las evaluaciones. Auxiliar administrativo de
evaluaciones del evento. Coordinador de capacitacion
20.- Informe de resultados 1)  Elaboracion del reporte final del curso. Auxiliar administrativo de
del evento. 2)  Integracion y archivo de expediente. Coordinador de capacitacion
21.- Pago de instructores. 1)  Después de realizado el informe del evento se prosigue a Auxiliar administrativo de
realizar el pago al instructor. Coordinador de capacitacion
22.- Integracion y archivo 1)  Ya capturado en el sistema el evento de capacitacion, se - .. .
. . . . Auxiliar administrativo de
de expediente. archiva el expediente de dicho curso. . L
Coordinador de capacitacion
23.- Reorientar las mejoras. | 1)  Dar seguimiento a los participantes. Coordinador de
2)  Retroalimentacion para corregir desviaciones. capacitacion.
24.- Realizar ajustes al 1) Realizar acciones correctivas. Coordinador de
sistema. capacitacion.
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Resumen

La relaciéon existente entre los elementos, Universidad, Empresa y Estado, se percibe
cada vez mas frecuente y al mismo tiempo compleja. Ante una sociedad que se abre a
mercados globalizados se requiere integrar iniciativas estratégicas cuyos objetivos
particulares converjan en uno solo, convirtiéndose esto Ultimo en una problemadtica a
resolver, ya que los intereses de cada una de las partes pudieran percibirse en sentidos
diferentes. Por tanto, a través del Modelo de la Triple Hélice propuesto por Henry
Etzkowitz y Loet Leydesdorff y el reciente modelo de creacion de empresas llamado
Spin Off se pretende determinar como se puede lograr que estas tres entidades con
objetivos tan diversos puedan alinearse y vincularse a fin de ofrecer resultados que
permitan al pais garantizar su competitividad. El esfuerzo realizado, tan solo, por uno de
los tres elementos dificilmente impactara en un contexto que exige, el disponer de
egresados de las universidades que en poco tiempo se integren al ejercicio de su practica
profesional a través de soluciones que le permitan a la empresa ser competitivas y, para
lo cual se espera que el gobierno sea uno de los principales gestores que propicie el
desarrollo del conocimiento. EI modelo de la triple hélice y el spin off conducen a la
materializacién de este tipo de uniones, consideradas trascendentales para la sociedad
moderna. En este documento se incluyen los fundamentos tedricos que sustentan la
investigacion, una breve descripcion de la metodologia de trabajo empleada, asi como
los productos finales cuyos resultados se orientan a lo que se ha realizado en diversas
partes del mundo en relacion al uso del modelo de la Triple Hélice y diferentes
mecanismos de vinculacion como lo son las Spin off y Parques Tecnoldgicos.

Finalmente se presentan una serie de conclusiones en relacion al tema principal que nos
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ocupa.

Antecedentes

Pierre Paquiot, Rector de la Universidad del Estado de Haiti, afirmo6 que "la Educacion
Superior no puede concebirse como una isla abstracta, sino como un lugar para aprender
las herramientas que serviran para enfrentar la realidad y plantear soluciones a los
pueblos", continué diciendo "la Universidad existe porque hay problemas en un pais" y
en ese punto radica la contribucion de las universidades. También asegurd que “ningun
pais puede resolver sus problemas solos, sino con la asistencia de un conjunto de
pensamientos compartidos para que cada pais salga adelante (UNESCO-IESALC, 2007).
Por otro lado, Kaufman manifiesta que “ninguna sociedad ni cultura puede reivindicar
de forma aislada la planificacién y entrega de resultados societales' utiles. El como nos
dirijjamos hacia una planificacion que afiade valor a la sociedad no deberia tener limites

geograficos ni de lenguaje” (Kaufman, 2004).

Los dos planteamientos se hacen especialmente validos en la actualidad, pues los
cambios sociales, politicos y tecnologicos que se experimentaron durante el siglo XX,
definitivamente demandan un cambio en el esquema convencional de la Universidad,
transformacion de valores y metas, a fin de que las instituciones puedan responder a los
nuevos retos, al mismo tiempo que otras se resisten a aceptar modelos que pretenden que
la educacion superior sea solamente un instrumento para generar profesionales

orientados a satisfacer las demandas del mercado (UNESCO-IESALC, 2007).

Carlos Tiinnermann, integrante del Comité Cientifico para América Latina y el Caribe

de del Instituto Internacional de la UNESCO para la Educacion Superior en América

" El término «societal» se empezd a utilizar en inglés en el ambito de la sociologia para referirse
especificamente a lo «relativo a la estructura y organizacion de la sociedad», uno de los significados de
«socialy. Surgié porque el término «social» abarca un espectro muy amplio de significados y
connotaciones, que van desde lo relativo a la estructura y organizacion de la sociedad hasta el hecho de
saludar a un conocido por la calle. A manera de ejemplo, una traduccion que marque la diferencia podria
ser: European societal model = modelo europeo de sociedad European social model = modelo europeo de
bienestar social (http://www.proz.com).
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Latina y el Caribe (IESALC-UNESCO), durante la Conferencia Regional de Educacion
Superior de América Latina y el Caribe (CRES), celebrada del 4 al 6 de junio de 2008,
en la ciudad de Cartagena de Indias, Colombia, aborda el tema sobre la relacion
Universidad-Empresa, diciendo que la universidad y la empresa pueden y deben
relacionarse, pues a su juicio: el desarrollo de un pais pasa por una integracion de
esfuerzos de los sectores estatales, académicos y empresariales, conservando cada uno
su propia identidad y propdsitos, argumenta que la relacién no debe ser vista como la
empresa que presta el servicio educativo, sino como la educaciéon que transfiere sus
conocimientos a la empresa nacional, a los fines de hacer efectivo el desarrollo en cada

contexto social.

Hasta el momento se ha puesto de manifiesto la relacion existente entre la universidad y
la empresa, sin embargo, ;qué hay en relacion a la integracion de esfuerzos del sector
gobierno? El papel del gobierno debe ser el de definir el marco normativo adecuado para
la planificacion de los incentivos particulares con el fin de reorientar a los actores de la
universidad y de la industria hacia un nivel mas alto de integracion. De acuerdo con la
experiencia de los EE.UU. y de algunos paises de la Unidén Europea, la consecucion de
este objetivo parece ser posible a través de la convergencia espontanea del ambito

industrial y del ambito universitario (Cadiou, 2001).

La necesidad de las empresas de crear relaciones institucionales con las esferas del
conocimiento que ofrezcan las condiciones necesarias para la innovacion y desarrollo de
nuevos productos y/o productos sustitutos, ha provocado la cooperacion entre
universidad, empresa y gobierno, convirtiéndose esta en un instrumento para la
generacion de recursos competentes y conocimientos cientificos, realizandose una tarea
cooperativa tal que dividan gastos y permita una mayor inversion en el desarrollo de
nuevas tecnologias y procesos que garanticen la competitividad (Segatto, 2006).

Se tiene entonces que para:
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— La empresa, la innovacion es un elemento basico en sus estrategias a fin de tener
una ventaja competitiva sostenible, por lo que habra de decidir entre centrar la
innovacion hacia su interior o bien fomentar mecanismos para la
retroalimentacién enfocandose a universidades (Carvalho, 2008).

— La universidad, existe el reto de transformarse para crear estrategias regionales
de innovacion, transferencia del conocimientos, recursos humanos y productos a
las empresas de la region, obteniendo a cambio recursos adicionales (Carvalho,
2008).

— EIl estado, prevalece la imperiosa necesidad de aportar politicas y estimulos
necesarios para impulsar y motivar la relacion universidad-empresa con base en
valores humanos y solidarios, asi como también analizar la problematica de la

vinculacién universidad-empresa (Soto R. et al, 2007).

Area de oportunidad

Hay quienes hablan de un nuevo contrato de la universidad, donde ya no se trata de que
la investigacién en las universidades sea eficaz sino mas bien funcional para ser
colocada en el mercado. Aqui entra en juego la filosofia empresarial de William Bolton
que postula que las “materias primas” de las empresas han de estar constituidas por
“ideas” y “gente” capaces de convertirse en “oportunidades comerciales” y “potenciales
emprendedores”, respectivamente. Pudiera pensarse que la relacion universidad-
empresa-estado ofrece solo beneficios para un desarrollo social, armonico y equilibrado,
sin embargo es importante destacar que los objetivos de cada una de las partes son muy
diferentes; el de las empresas es el lucro, el de las universidades es realizar investigacion
cientifica, crear recursos competentes y descubrir nuevos conocimientos, y el del estado
legislar y vigilar, en muchas ocasiones proyectos e investigaciones que no estan
orientados a resolver los problemas de sus paises (Naidorf, 2002). Por tanto, ante una
sociedad que se abre a mercados propios y extranjeros, ;de qué forma se habran de
aligerar e integrar sus iniciativas estratégicas tal que sus objetivos particulares converjan

en uno solo?
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Objetivo

Determinar como es que a través del Modelo de la Triple Hélice propuesto por Henry
Etzkowitz y Loet Leydesdorff, asi como el reciente modelo de creacion de empresas
llamado Spin Off, se puede lograr que estas tres entidades con objetivos tan diversos
pueden alinearse y vincularse con la finalidad de ofrecer resultados que permitan al pais

trascender sus fronteras.

Marco de Referencia

El neoliberalismo como modo de racionalidad predominante, que opera bajo
mecanismos de regulacion basados en el mercado, ha presionado para que las
universidades se transformen, de una institucion vinculada con la sociedad y a sus
aspiraciones de justicia y equidad, en una organizacion moderna que coadyuve a la
formacion de profesionales requeridos por el sector econdémico, asi como a la
produccion de conocimientos utiles para incrementar la productividad y competitividad

del aparato productivo en los mercados internacionales (Ibarra, 2006).

En los ultimos afios se han propuesto una serie de conceptos orientados a modelar
procesos que logren la transformacion en la universidad, la industria y las relaciones con
el gobierno. El modelo de la Triple Hélice y su evolucion (ver figura 1), permiten dar
respuesta a la necesidad de transformacion e integracion entre tres esferas, universidad,
empresa y gobierno. En la Triple Hélice 1, las tres esferas se definen institucionales, las
organizaciones fungen como enlace para la transferencia de tecnologia. La Triple Hélice
IT considera diferentes sistemas de comunicacion basados en el funcionamiento de los
mercados, innovaciones tecnolédgicas y el control de las interfaces. En la Triple Hélice
III, cada una de las esferas ademas del desempeno de sus funciones tradicionales, asume
las funciones de los otros. El modelo es recursivo y cada version de la Triple Hélice
sitia los distintos tipos de interaccion. Los flujos de conocimientos se vuelven
importantes entre ellos y se dice que la transferencia ya no es considerada como un

proceso lineal de un origen a una solicitud (Leydesdorff y Etzkowitz, 1998).

124



Agregando + Valor a un mundo globalizado

Tridateral networks asd
By brkd organizations

State

", Acodemia

N0Y,

State Industry

Fuente: Adaptacion de Etzkowitz y Leydesdorft (2000, p.4)

Figura 1. Evolucion del Modelo de la Triple Hélice.

Los actores mas importantes de este proceso son las empresas, el estado y las
universidades. Las universidades como productoras de conocimiento. El estado como
oferente de un marco regulador apropiado, generando entornos de crecimiento que, en
definitiva, empujaran a un pais con una dindmica de crecimiento sustentable y
progresivo. Son las empresas las que generan las nuevas oportunidades de negocio. Los
tres actores trabajando en forma conjunta, segun el modelo de Triple Hélice del Profesor

Henry Etzkwotiz, crean un proceso en forma de circulo virtuoso (Castafios, 2008).

La figura 2 presenta las formas de interaccion entre los tres actores principales
(Fernandez, 2008). La relacion se hace cada vez mas interdependiente, tal que a medida
que se intensifica esta relacion la complejidad de la misma se incrementa; por tanto el
modelo de la Triple Hélice intenta describir no sélo las interacciones entre universidad,
industria y gobierno, sino también la metamorfosis interna de cada sector (Zheng y

Harris, 2007).
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POLITICAS PARA ESTABLECER LA COMUNICACION
ENTRE LA CIENCIA Y LA INNOVACION
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Figura 2. Politicas para establecer la comunicacion entre la ciencia y la innovacion

La innovacion puede ocurrir de maneras aleatorias, espontaneas y hasta circunstanciales.
Pero nada mejor que una verdadera politica para la innovacion que favorezca esas
practicas y logre interaccionar los actores mas importantes de este proceso que generan
riqueza y posiciona a las empresas, obviamente a los paises, en un marco de importantes

ventajas competitivas (Castafios, 2008).

Ante esto, innovar se convierte en un objetivo para cualquier economia que no quiera ser
borrada del mapa (Fernandez, 2008). Es asi como Porter sefiala, respecto a las empresas,
instituciones y gobiernos, que todos ellos tienen que comprender, en primer lugar, que la
competitividad de las organizaciones, regiones, paises o bloques econdmicos, esta
basada en las capacidades de actualizacién y de innovacion, lo cual es un paradigma

basado en la especializacion y en la rapidez de actuacion (Porter, 1991).

La Triple Hélice se hace efectiva cuando los investigadores de la universidad se
convierten en empresarios, el estado empuja el proyecto con su apoyo econdémico y
legislativo y, por ultimo, se crean spin-off o incubadoras de empresas dentro de las
universidades que potencian la incorporacion de la tecnologia al mercado (Rodeiro,

Fernandez, Otero, Rodriguez, 2008). Los spin-off dentro de las Universidades, llamadas
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también spin-off académicas, son iniciativas empresariales de uno o varios miembros de
la universidad, que crean una empresa para explotar un conocimiento adquirido y/o
resultados obtenidos de su actividad de investigacion, existen tres tipos de spin-off
académicas, los spin-off ortodoxos donde los investigadores dejan a la universidad y se
convierten en emprendedores académicos, spin-off de tecnologia donde se concretan a
vender los conocimientos generados y los investigadores siguen en su trabajo, y los spin
off hibridos donde una parte de los investigadores se incorporan a la empresa y otra
parte continua su labor de investigacion, pero participando a medio tiempo con la

empresa (Morales, 2008).

La creacion de empresas dentro de las universidades ha ido creciendo y se ha
considerado como instrumento para transferir a la sociedad el conocimiento generado en
las mismas. Esta via de transmision trae varias ventajas sobre otras universidades que
operan con mecanismos tradicionales, siendo algunas de estas, el disponer de acuerdos
que favorecen la transferencia de tecnologia, sobre todo cuando la naturaleza de ésta no
es facilmente entregada a través de patentes, ademas de la generacion de ingresos hacia
las universidades, permitiendo con esto el poder contribuir al desarrollo econémico y

social de la region (Rodeiro, Fernandez, Otero, Rodriguez, 2008).

Para el desarrollo de la presente investigacion fue necesario hacer una busqueda de
informacion concerniente a la aplicacion que han realizado las universidades basandose
especificamente en el modelo de la Triple Hélice III y el Spin-Off, por lo que se

considerd propiamente a la Universidad como el objeto bajo estudio.

Para la realizacion del proceso de investigacion se partid de lo que propone Baptista
(2003), en su libro de Metodologia de la Investigacién, quien basicamente divide un
trabajo de investigacion en cuatro grandes fases o0 momentos. Siendo el primero de ellos,
donde se concibe el proyecto, y es conocido como la idea. La forma en la que se llegd a

establecer la idea de la investigacion, fue a través de la lluvia de ideas, por parte de los
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miembros del equipo las cuales una vez que se agotaron se procedio a la seleccion de

una de ellas, esto a través del consenso.

Posteriormente se procedi6 a planificar las diversas actividades que se habrian de
desarrollarse a fin de obtener el producto del siguiente momento, llamado éste
planteamiento del problema, se realizd una fase exploratoria tal que condujera a
establecer que efectivamente existia una area de oportunidad por atender en el rubro que
se habia decidido emprender. Se hicieron busquedas exhaustivas de documentos
publicados en paginas de internet, revistas cientificas y libros que trataban sobre el punto
en cuestion. Lo cual ayudo, no sélo para crear un marco de referencia al problema
planteado, sino que también para establecer el objetivo a seguir y acotamiento de lo que

habria de ser utilizado como el sustento tedrico de la investigacion.

Los resultados arrojados por el segundo momento dieron pauta al replanteamiento del
programa de actividades, es decir fue necesario reasignar tiempos y responsabilidades a
cada miembro ya que se disponia de una mayor claridad sobre el qué se tenia qué hacer
y hacia donde se habria de dirigir la investigacion. Fue asi como se dio inicio al tercer

momento el cual consistid en la elaboracion del marco teorico.

Se hizo una revision de la literatura existente sobre los modelos de la Triple Hélice y el
Spin Off, estableciéndose en este apartado los autores, conceptos, usos, participantes,
evolucion, formas de aplicacion, entre otros puntos relevantes de ambos modelos. Para
este momento se decidid que cada uno de los integrantes del equipo se diera a la tarea de
hacer llegar documentos referenciados sobre la participacion de cada uno de los
elementos que intervienen en dichos modelos, haciéndose, posteriormente, la integracion
de tal busqueda. El haber trabajado de esta forma permitié ganar un conocimiento mas a
fondo no solo de los modelos si no de la forma en la que interactian sus elementos,
siendo asi que tal conocimiento al momento de capitalizarse sirvi6 de soporte en el

analisis e interpretacion de los resultados obtenidos.
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Ya que existen millones de paginas en la WEB casi sobre cualquier tema, se hizo
importante establecer como regla de trabajo entre los miembros del equipo, el evaluar la
informacion obtenida a través del internet. Para ello se consider6 el buscar informacion
en universidades, gobierno, instituciones y otro tipo de organizaciones respetables,
asumiendo que tales publicaciones pasaron por un proceso de seleccion y edicion

riguroso de parte de personas responsables.

Finalmente, se procedio a la elaboracion del reporte de investigacion, considerado éste
como el cuarto momento. Fue en este punto donde se materializd toda la basqueda de
informacion, realizando interpretaciones de la misma, es decir se hicieron conclusiones a
partir de hechos. La aplicacion de esta ultima etapa permitio retroalimentar las fases ya
vividas anteriormente, las cuales aparentemente se dan de manera lineal, sin embargo

son actividades que se superponen entre si.

Resultados

De acuerdo a la informacion obtenida se tiene que en diversas partes del mundo se estan
realizando esfuerzos entre los tres protagonistas del modelo de la Triple Hélice, a fin de
poder alinear sus objetivos de cada uno de ellos, prueba de ello es el Programa para el
disefio de la politica empresarial puesto en marcha en Alemania. Entre los principales
resultados de esta iniciativa se incluye el proyecto KEIM PULSADOR el cual se ha
institucionalizado en forma de una asociacion KEIM eV y posteriormente ha sido
ampliado para KEIMFORUM eV, siendo ocho sus miembros clave; la Universidad y
Centro de Investigacion Karlsruhe, la Universidad de Ciencias Aplicadas de Karlsruhe y
Pforzheim, la empresa privada Inno AG Alemania y la Camara de Comercio e Industria,
el gobierno de la ciudad de Karlsruhe y el Centro de Tecnologia de la Region de
Karlsruhe, lo que ha permitido la creacion de cerca de 550 empresas (Heydebreck,

2009).

El sistema de innovacion gallego ha creado un entorno fisico que propicie la relacion

129



Agregando + Valor a un mundo globalizado

entre la empresa y la universidad, con el respaldo de la Administracion local y orientado
a favorecer el contacto, el conocimiento y el transito de ideas y experiencias entre las
comunidades cientifica y empresarial. Provocandose que en los tultimos diez afios se
hayan implantado diferentes tipos de organismos que permitan atraer inversiones en
tecnologia y potenciar la investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico. En Galicia,
al igual que en el resto de Espana, existen parques cientificos, tecnoldgicos e
infraestructuras de apoyo a la innovacion, y cada una de ellas desarrolla un papel

fundamental en el incipiente sistema de innovacion. (Calvo, 2008).

En el caso de la Comunidad de Valencia, Espaia, a pesar del aumento de instituciones
de educacion orientadas a la I1&D asi como en el total de la inversion hecha a esta
actividad, los niveles de participacion de la universidad atin son insuficientes esto debido
a que tienen relativamente una menor cultura de negocio, respecto a paises mas
desarrollados. Si bien es cierto la I&D en las universidades ha contribuido a una
creciente lista de publicaciones cientificas, mayor nimero de patentes, proliferacion de
variedad en relaciones universidad-empresa incluyendo las spin-offs, oficinas de
transferencia de tecnologia y parques cientificos y tecnoldgicos no se ha logrado que
este tipo de canales de colaboracion sean percibidas como esenciales por las empresas

(Zepeda, Marmolejo, Matthews y Parellada, 2006).

Respecto al gobierno del Reino Unido, éste ha designado a tres ciudades como ciudades
de la ciencia; Manchester, Newcastle y York, asi como también a otras tres regiones
fuera de Inglaterra. Estas ciudades ciencia utilizan su base de investigacion para
impulsar el crecimiento regional de ciudades mediante el fortalecimiento de los vinculos
entre las empresas, el sector publico y la comunidad cientifica, acelerando el proceso
mediante el cual las ideas y los descubrimientos son comercializados. Este primer
programa nacional para vincular la ciencia, la innovacion y la regeneracion urbana ha
resultado util (aunque en diferentes grados) en el aprovechamiento de energia locales y

la colaboracion que ofrece un valioso aprendizaje basado en el lugar de apoyo a la
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innovacion (OECD, 2008).

Citando a Derek Bok (2003), menciona el caso de las universidades de los Estados
Unidos las cuales a través de la comercializacion de sus servicios, creacion de tiendas de
productos universitarios, generacion de patentes, actividades de 1&D ya sea con fines
militares o comerciales, las compaifiias spin off, programas de transferencia de
tecnologias, creacion de parques cientificos y tecnoldgicos, o bien con la mas reciente
organizacion de empresas de elearning han generando cambios de gran magnitud. La
transformacion de las universidades de los Estados Unidos visualiza a los actores de la
academia como entidades que utilizan una variedad de recursos del Estado para crear
nuevos conocimientos que vinculan a las instituciones de educacion superior con la

nueva economia.

En algunos paises de la denominada Cuenca del Pacifico Asiatico, en India y en China,
en donde se concentra la gran mayoria de la poblaciéon mundial, y cuentan con
economias muy diversas el papel que ha jugado la educacion superior aparece como
ejemplo altamente significativo y representativo de la vinculacién de universidades y
centros de investigacion con el desarrollo econémico y con la elevaciéon de la
productividad. El primer pais que se transformé fue Japon, seguido por Taiwan, Corea
del Sur, Singapur, Malasia y Tailandia. Japén mantuvo reformas en su sistema
educativo, considerada una de las mas importantes sociedades basadas en la
informatizacion y con una muy importante estructura de base en conocimientos. En la
actualidad, la reforma constante en la educacidon superior aparece como un imperativo

para mantener este nivel de desarrollo sustentado en la innovacion y la investigacion.

Conclusiones
Con base en la informacion obtenida a través de esta investigacion documental se podria
asegurar que el Modelo de la Triple Hélice III, ha permitido impulsar la innovacion a

través de la interrelacion activa y comprometida de sus actores principales (universidad-
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empresa-gobierno), impactando en el crecimiento econdémico de algunas regiones,
haciéndose notar la necesidad de que el modelo evolucione, ademds de ser soportado por
iniciativas como lo son la creacion de empresas derivadas (spin off), parques cientificos
y tecnoldgicos entre otros mecanismos que aseguren la participacion y responsabilidad

de interaccion entre los miembros lo que se hace imprescindible para generar el cambio.

Se detecta que a pesar de la correlacion de esfuerzos aun existen brechas por cerrar
como las que presentan Gonzéalez y Gonzalez de la Fe (2009), como resultado de su
investigacion, los cuales hacen referencia a la desconfianza que aln prevalece en el
empresariado, en las politicas publicas llevadas a cabo por los distintos niveles de

gobierno y el bajo nivel de cultura de la innovacion.

Con base en lo que senalan Gonzalez y Gonzalez de la Fe (2009), se tiene que, atn los
empresarios valoran mas la elaboracion de proyectos de investigacion con una
finalizacion temporal determinada y breve, orientada mas a resultados que a la
publicidad y difusion de los mismos, mientras que la comunidad académica y cientifica,
por su parte, prefieren una investigacion menos aplicada, orientada a conseguir
resultados a largo plazo y cuyas recompensas sean entre otras mas la difusion y
reconocimiento de los pares. Existe también la dificultad de que los recursos humanos se
muevan de un sector a otro, es decir quién dispone de una formacién académica mas
especializada, no es suficientemente valorado por los empresarios, considerandolo un
recurso que encarece los costos salariales, provocando con esto problemas de la
transferencia del conocimiento y las innovaciones tecnologicas que, por una parte, se
refieren a precisamente a la creacion de empresas spin-off y otras iniciativas

empresariales.
Las conclusiones generadas llegan a vislumbrar que el aplicar el modelo de la Triple

Hélice y el seguir estrategias como lo es la generacion de Spin off, efectivamente pueden

impactar en la economia de una nacion.
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Resumen

El reciclaje en México ha adquirido importancia conforme aumenta la demanda de
materiales potencialmente reciclables. En la region de Guaymas, en el estado de Sonora,
se ha observado la inexistencia de empresas que se dediquen a darle un nuevo uso a los
materiales potencialmente reciclables. El Instituto Tecnologico de Sonora (ITSON), ante
esta situacion y a través de sus cuerpos académicos, se encuentra trabajando en
proyectos que conlleven al desarrollo de la cadena productiva de reciclaje en la region,
tal es el caso del Disefio del proceso productivo de un laboratorio integral de reciclaje.
La metodologia empleada consistio en: la identificacion de los diversos procesos de
reciclado, siendo seleccionados el carton, papel, aluminio, PET y aceite vegetal,
después se determinaron el equipo y maquinaria a emplear y los costos asociados a su
compra y por ultimo se disefio la distribucion fisica del laboratorio de reciclaje cuidando

que esta cumpliera con factores considerados como importantes.

Al disenar la distribucion del laboratorio se logrd integrar el reciclaje de tres procesos
uno solo, lo que favorecerd de sobremanera la operaciéon y los costos relacionados con
la puesta en marcha, se brinda al lector informacion de los posibles ingresos a obtener
por cada tonelada reciclada y, de concretarse su instalacion, el ITSON, Unidad
Guaymas, contara con un espacio que permitira a los estudiantes desarrollar practicas
100% sustentables, el desarrollo de investigacion y serd posible brindar el servicio de

asesoria técnica a empresarios y/o emprendedores de la region.
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Antecedentes y marco de referencia

El problema de la contaminacion se ha visto relacionado con el inadecuado tratamiento
de los residuos solidos urbanos se ha visto mas evidente y dada la falta de mecanismos
de control resulta comun para algunas personas arrojar sus desperdicios generados en las
afueras de las ciudades, en los cauces de los rios, en el mar, en lotes baldios, lugares de

recreacion u ocultarlo mediante enterramiento (Garrido, 2000).

De acuerdo a datos proporcionados por la Secretaria del medio ambiente y recursos
naturales (SEMARNAT, 2009), los residuos solidos urbanos en Meéxico estan
compuestos en un 42.48%, le sigue el papel con 11.68%, plasticos con 8.32%, vidrio
5.84%, carton con 4.98% y aluminio con 1%, estos datos se aprecian mas ampliamente

en la tabla 1.

Tabla 1. Porcentaje promedio de desechos a nivel nacional.

Tipo de residuo Promedio de residuos diarios a
nivel nacional (%)
Organico de cocina 42.48
Papel 11.68
Otros materiales 9.14
Plasticos 8.32
Organico de jardin 7.74
Vidrio 5.84
Carton 4.98
Madera 2.82
Residuo fino y escombro 2.42
Pafiales desechables 1.60
Otros metales 1.16
Aluminio 1.0
Textiles .82
Total 100%

Fuente: SEMARNAT, 2009.
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En el estado de Sonora, segiin cifras de la Comision de Ecologia y Desarrollo
Sustentable del Estado de Sonora (CEDES, 2009), son alrededor de 534 mil toneladas
de basura las que quedan en cielo abierto o en basureros clandestinos no controlados,
siendo entre 76 y 110 toneladas generadas diariamente en el puerto de Guaymas, lo que
representa un serio problema de contaminacion ambiental y de imagen ante el turismo de

la entidad (INE, 2009).

El reciclaje representa una de las alternativas para combatir la contaminacion
ambiental, este significa separar o extraer materiales del flujo de desecho y
acondicionarlos para su comercializacion de tal manera que puedan ser usados como
materias primas (Gonzalez, 2006). Al hacer esto se protege al medio ambiente, se
mejora la economia nacional porque no se necesita ni el consumo de materias primas ni
el de energia, que son mas costosos que el proceso de las industrias de recuperacion
ademas de que constituye una fuente de empleos e ingresos de gran beneficio. Es por
ello que los materiales como papel, carton, plastico y aluminio son potencialmente

reciclables (Gonzalez, 2001).

Bajo esta perspectiva el Instituto Tecnoldgico de Sonora (ITSON, 2009), Unidad
Guaymas, a través de sus cuerpos académicos, y fiel a su compromiso como institucion
de servir a la sociedad, ha estado trabajando en el disefio de programas y/o nuevos
negocios relacionados con el cuidado del medio ambiente con el firme propdsito de
contribuir con el desarrollo econdmico de la regiéon y ser parte de la solucion en el
problema de contaminacion ambiental, esto a través de la generacion de estrategias que
favorezcan el control de residuos, la imagen de la region y el turismo (Enriquez, 2007).
Como parte de ello en un estudio reciente se logrd obtener informacion sobre lo que la

gente hace con diversos residuos (ver tabla 2).
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Tabla 2. Disposicion de los desechos potencialmente reciclables.

Disposicion PET Aluminio Papel Carton Acelt.e
comestible

En la basura con el resto de los desperdicios normales 80% 50% 71% 60% 52%
Los separo en un recipiente aparte y los dejo |, o o o o

. . 9% 7% 4% 3% 5%
identificado en la basura.

Lo guardo en casa para darle otros usos. 10% 32% 19% 31% 16%
Los separo y los llevo a un centro de acopio de reciclaje 1% 8% 1% 3% 2%

Lo vierto por el lavadero para que vaya al drenaje. 0% 0% 2% 1% 23%

Fuente: Ramirez E, Vazquez M, Coronado E, Souza N (2009).

A través de la tabla anterior se pudo apreciar el resultado de una encuesta realizada a
personas de la entidad, destacando que la mayoria de los encuestados arrojan toda la
basura junta, es decir no la separan antes de tirarla, por falta de tiempo o porque cuando
llegan los camiones de la basura los empleados la revuelven, llama la atencion el
material plastico (PET) quien presenta un 89% y el aceite comestible (el cual fue
incluido por ser considerado de importancia por los problemas que ocasiona si no recibe
el tratamiento adecuado) con 57%. Ademas de esto el 23% de los encuestados
manifestaron tirar el aceite comestible por el drenaje lo que puede ocasionar problemas

en la cafieria por la gran cantidad de grasa que se acumula.

Es precisamente esta conviccion la que los lleva a la creacion del proyecto denominado
“Centro de Reciclaje Integral” (CRI) y del cual se desprende el analisis de Fortalezas,
Debilidades, Oportunidades y Amenazas (FODA) sugerido por Porter (1991) y aplicado

a la posible instalacion del CRI en la region (ver tabla 3).
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Tabla 3. Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas del CRI.

Rubro e indicadores

Fortalezas Debilidades
*  Bajo costo de mano de obra y materia Falta de conocimiento técnico
prima. especializado

Localizacion geografica favorece la
exportacion y a la apertura de nuevos
mercados.

Carencia de tecnologia en la region.
Falta de conocimiento de
regulaciones de caracter

¢  Empatia de las autoridades municipales internacional.
con la conciencia ecoldgica.
Oportunidades Amenazas

Generacion de empleo en la region.
Mejora del aspecto ambiental y favorece
la imagen de la regién ante el turismo.
Precursores en la region en el desarrollo
de proyectos de este tipo.

Falta abastecimiento de agua

Poca atencion al aspecto
sociocultural en el tratamiento de
desperdicios lo que lleva a la falta
de cooperacion.

Carencia regulaciones en materia de
reciclaje puede llegar a impedir el
desarrollo del proyecto.

En la tabla mostrada previamente se puede apreciar como las condiciones favorecen en

gran medida a la creacion del CRI en la region Guaymas Empalme, sin embargo, si en

verdad se quiere garantizar el éxito en su operacion, es necesario atender las debilidades

sefialadas como la falta de conocimiento técnico especializado y carencia de tecnologia

en laregion. Bajo este contexto se tiene la siguiente pregunta:

¢Cudl es el diserio del proceso productivo de un laboratorio de reciclaje integral que

permita contribuir con la mejora del medio ambiente y el desarrollo socio economico

de la region Guaymas- Empalme?

Objetivo

Disefiar el proceso productivo de un laboratorio de reciclaje integral para contribuir con

el desarrollo socio economico y mejora ambiental de la region Guaymas- Empalme.
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Método

El sujeto de esta investigacion fue el proceso de reciclaje de papel, carton, aluminio,
material plastico PET y aceite vegetal, esto para disefiar la distribucién de un laboratorio
integral a localizarse dentro de las instalaciones del ITSON, Unidad Guaymas. EIl
principal material de trabajo fue la metodologia sugerida por Baca (2008) en su libro
evaluacion de proyectos, la cual fue fortalecida en cada uno de sus pasos empleando la
teoria de diversos autores considerados como expertos en el area.

Partiendo de lo anterior el procedimiento empleado consistid en lo siguiente:

1. Se identificaron los diversos procesos de reciclado, para esto se investigaron los
pasos a seguir en el reciclaje de aluminio, carton, papel, material plastico (PET) y aceite
vegetal. Para una mejor apreciacion de estos se dispuso del uso de diagramas de
operaciones segun Garcia, (2005).

2. Se determiné el equipo y maquinaria a emplear y los costos asociados a su
compra, para hacer esto fue necesario tomar como referencia los datos sefalados
anteriormente con respecto a la demanda a fin de determinar la capacidad requerida y ya
con este dato iniciar la busqueda del equipo y maquinaria con diversos proveedores en el
interior del pais y en el extranjero (Chase, 2005).

3. Se diseiio la distribucion fisica del laboratorio de reciclaje y sus areas de
atencion a los estudiantes. Para ello se enunciaron los factores que debe cumplir el
arreglo fisico como minimo para ser considerada como aceptable (Muther, 1981).

4. Se plantearon los beneficios economicos y ambientales ha obtener con el
reciclaje, aqui se plante6 una referencia de los ingresos a obtener por cada tonelada de

desecho recolectada y el ahorro de determinados recursos.

Resultados

Identificacion de los procesos de reciclaje
Los procesos de reciclaje de material plastico (PET), papel, carton y aluminio son muy
similares y difieren en la parte Gltima de su respectivo procesamiento. Esto se puede ver

ampliamente en la figura 1.
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DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO

Objeto del Diagrama: Analizar el proceso real de reciclaje

Comienzo del Diagrama: Almacenamiento de Materia Prima Elaborado por: Analistas
Final del Diagrama: Almacenamiento de Producto Terminado Fecha: 14/02/2010 Hoja 1 de 1
Almacén de materia prima
En esta etapa se obtienen los diferentes
residuns ¥ se almacenan hasta que vayan a
ser utilizados.
Preseleccién de materia prima
Acqui se hace una preseleccién de los residuos
de reanera visual antes de ser introducidos
al proceso a través del trorarael.
Seleccion de materia prima
Acqui se hace una seleccidn de los residuos y
colocdndolos en los diferentes contenedores
disefiados de acuerdo a sus caracteristicas
fisicas..
¢El producto serd corapactado?
No
si
Compactado de carton, Triturado de PET
papel, aluminio y PET
Medicion del peso
Se pesa el producto yse pasa al drea
de almacén en espera de ser
erabarcado
Al é de, ducto terminad

Figura 1. Proceso de reciclaje de carton, papel, PET y aluminio.

En la figura anterior se observa el flujo que sigue el proceso para elaborar pacas de
material compactado y sacos de PET triturado, el cual tiene las caracteristicas de:
contar con la misma secuencia de pasos para los cuatro tipos de materiales a reciclar
independientemente de cual de ellos se elabore; el flujo de trabajo es lineal lo que
permitird tener un mayor y mejor control sobre las actividades a desempefiar; se ahorra
espacio considerablemente, esto se da gracias a que se dispondrd con el mismo tipo de

maquinaria en la secuencia de operaciones de cada producto; y por ultimo se aprecia

141




Agregando + Valor a un mundo globalizado

la flexibilidad, la cual queda demostrada la actividad de triturado de material pléstico

PET sin que se vea alterado el flujo del proceso.

Después de explorar el proceso de reciclaje de residuos solidos se identifico el proceso
de elaboracion de Biodiesel, para esto se llevo a cabo una investigacion con respecto a
los pasos a seguir en su elaboracion y los insumos o materias prima necesarios para tal
efecto, consultdndose a autores como Mesera, (2006) y a diversos proveedores de

equipo. El resultado de esto fue plasmado en el diagrama de bloques de la figura 2.

Para la identificacion del proceso de produccion de biodiesel, se llevdo a cabo una
investigacion con respecto a los pasos a seguir en su elaboracion y los insumos o
materias prima necesarios para tal efecto. El resultado de esto fue plasmado en el
anterior diagrama de bloques, que muestra de manera simplificada la produccion de

biodiesel.
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Biodiesel al tanque
“B” para
transesterificacion

Reposo y
separacion de fases

Glicerol con
impurezas

Segunda
Transesterificacion

Bombeo al tanque
“C” para refinado
de Biodiesel

Recuperacion de
metanol

Recuperacion de

condensado

metanol por vacio y

Adicion de agentes
antioxidantes y

Filtrado de
Biodiesel

Almacenamiento
del Biodiesel

Figura 2. Proceso de reciclaje de aceite vegetal.

Almacenamiento de
metanol

Almacenamiento de
Glicerol

143



Agregando + Valor a un mundo globalizado

Determinacion del equipo y maquinaria a emplear en su procesamiento y los costos
asociados en su compra.

Una vez que se identifico el proceso para reciclar se procedi6 a identificar el Equipo y
Maguinaria a emplear en cada una de las etapas logrando obtener lo expuesto en la

tabla 4.

Tabla 4. Identificacion del equipo y maquinaria a emplear.

Nombre Figura de Maquina Funcion
Trommel y D Una vez llegada la materia prima la forma
en que es introducida al proceso es a través
Banda del Trommel el cual es un equipo que
Transportadora permite quitar los remanentes en el caso de
existir estos.
En esta maquina se compactan los distintos
Compactadora materiales como: cartdn, papel, aluminio y
PET. Lo que se obtiene aqui son pacas.
Una manera de ahorrar espacio en almacén
Trituradora es triturando el material plastico PET, para
ello se alimenta esta maquina en cantidades
pequefias obteniendo hojuelas listas para
ser empacadas en costales.
Este equipo permite obtener el peso en
Bascula kilogramos de las pacas y sacos
producidos, ademas de generar una
estadistica por medio de un software.
Reactor i Este equipo permite llevar a cabo la
. & transformacion de aceite vegetal en
Biodiesel |

3 : Biodiesel
v,

En la tabla anterior se aprecian los nombres, ilustraciones y principal funcién de cada

una de las maquinas a emplear en el proceso de reciclaje, permitiendo con ello contar
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con informacion de referencia que brindara el soporte necesario para aumentar la
probabilidad de éxito en su instalacion y permite iniciar la comunicacion o dialogo para
con los distintos proveedores de equipo, ver demds opciones con caracteristicas

semejantes y con ello iniciar el proceso de compra con mayor facilidad.

Parte de este proceso de compra es obtener el costo de cada uno de los equipos, para
hacer esto se consultd a diferentes proveedores a nivel nacional quienes, mediante
diversas cotizaciones, dieron a conocer los precios y principales caracteristicas de estos.

Como parte de este proceso obtuvo la siguiente cotizacion.

Planta seleccionadora de residuos |, con capacidad de 10 m®/ hora

[Bandta transportadiora incinada con longrud adecusda.

Cuenta con canglones de arastre

Velosidad 10 mtsimin. Variable 4 20%

Paro de emengencia inchuido

Gabinete con arrangue y par.

Banda de seleccion horizontal de 10 mits, de longitud, Capacidad de hasta & toneiadas
80 %00 su longitud

8 mits. de seleccion y 2 mits. sobresalido pan Gescarga en comtenedor

8 Estaciones de ducios de salida 3 contenedones plasscos.

Trommel de cemido de 1.4 mis de diameto y 3 mis de longitud

Pransa hidriuica vertical compactadora de candn, PET, plistico, papel e

2830 PET

[Frensa hdraudica para de basura de desecho.

Molino de plasticos de 20HP

|Bascuta electronica de 500 kg

| Planta seleccionadora de residuos INVERSION | $1.796,789.00
T tecrestre | de Gescarga por cuents del cliente) x INCLUIDO
Instatacion mecnica de la planta x INCLUIDO
Capacitaciin del personal x INCLUIDO
Documentacién, Manuales, Plancs, Servicio, componentes etc. en CO ¢ kmpreso x 150 90000182
Normas de disedo y fabricacion internacionales . :ﬂ"::‘cﬂm

PRECIOS INDICADOS EN MONEDA NACIONAL + IVA

Figura 3. Costos relacionados con el equipo y maquinaria.

Fuente. Empresa Fluidica, 2009.

Mediante la cotizacioén, mostrada en la figura 3, es posible ver todo el equipo a emplear
en el proceso relacionado con el reciclaje de residuos soélidos dentro del laboratorio
ascendiendo de este a $1 796 789 + IVA. Para el tratamiento del aceite vegetal se tiene

contemplado la compra de un reactor el cual asciende a $ 98 000 +IVA.
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Ademas de los valores es importante sefialar que el proveedor incluye el transporte
terrestre, la instalacion, capacitacion al personal y la documentacion necesaria para
operar, lo que hace del mismo una opcidén atractiva por los servicios adicionales que
ofrece, es el unico que cuenta con la facilidad de elaborar y/o hacer modificaciones a

cualquier tipo maquinaria y esté localizado en territorio nacional.

Diseiio de la distribucion fisica del laboratorio de reciclaje integral

Después de obtener los costos asociados al equipo se procede a disefiar la alternativa de
distribucion a detalle para lo cual se empled Microsoft Visio Professional, con el
proposito de una mejor apreciacion de cada una de las area y sus dimensiones. A las
actividades del proceso se agregaron areas como los bafos, la sala de juntas, almacén de
materia prima, almacenes de producto terminado y area de embarque. El resultado de

este disefio se muestra en la figura 4.

25 metros

3.5 metros

Trituradora de ﬁ
PET

§ _ ¢

Materia prima

o |

2 metros

Baio
Mujeres

6.5 metros

Recepcion de

Materia prima

5.5 metros

Area de
embarque

il

5 B
% Bascula

i1

e

e

Compacatadora
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Compactado
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Biodiesel
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Hombres

\
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[~ =

Area disponible
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G
a
§
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3 metros
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Figura 4. Distribucion fisica de la planta a detalle.

El disefio anterior muestra de forma clara como el laboratorio se pretende trabaje

mediante un flujo lineal donde, una vez recibida la materia, se inicie el proceso de
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reciclaje mediante la seleccion de los materiales para pasar después a cada uno de los

procesos de valor agregado: compactado y triturado.

El laboratorio de Biodiesel se contempla esté ubicado en una de las esquinas dada su
propia naturaleza de combustion e incluso, para evitar accidentes se contempla esté
separado de los deméas procesos mediante paredes pero sin dejar de pertenecer al flujo

del proceso.

Los factores tomados en cuenta para validar el disefio de distribucion fueron: se
permitiera la integracion de varios procesos productivos en uno solo, haciéndose esto
posible a través de la estructura lineal del flujo; se brindara el espacio necesario para
que cada alumno desempefie su actividad sin tropezarse con otros y con ello aumentar la
seguridad personal; que el costo del laboratorio fuera accesible, el cual si se cumple
sobre todo si considera que es una inversion que impactara a largo plazo; y se contara
con areas flexibles listas para ser modificadas o cambiadas de lugar cuando se

requieran.

Beneficios economicos y ambientales a obtener con el reciclaje.

Haciendo el analisis de los distintos tipos de residuos con mayor potencial a recolectar
para el uso experimental en el laboratorio, se pueden mencionar los siguientes: plastico,
papel, cartén y aluminio, en los porcentajes promedio estipulados por la SEMARNAT al
2009. La tabla 6 hace mencion a los beneficios econémicos a obtener en el caso de que

se requiera.
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Tabla 6. Beneficios econdmicos a obtener por cada 1000 kilogramos de desechos.

Tipo de residuo ~ Promedio de 1000 kg Precio de venta Venta
residuo diario a actual en el registrada por
nivel nacional mercado tonelada
Plastico 8.32% 83.2 $1.50 $8,320.00
Papel 11.68% 116.8 $0.70 $1,168.00
Carton 4.98% 49.8 $0.50 $ 498.00
Aluminio 1% 10 $6.00 $ 100.00

Si estos residuos se proyectan haciendo un andlisis financiero con relacion a los ingresos
generados por las ventas en toneladas, se puede mencionar que para el caso del plastico,
considerando que se tiene un promedio de residuo diario a nivel nacional de 8.32% y su
precio de venta por kilogramo es de $1.50 pesos, se estaria obteniendo ingresos por
$8,320.00 pesos por tonelada. El promedio de residuo diario captados a nivel nacional
de papel es de 11.68%, sin embargo el precio de venta por kilogramo es menos de un
pesos; es decir, es de $.70 centavos. Esto como consiguiente y haciendo una reflexion de
los ingresos por ventas generadas, por una tonelada se obtendria registros hasta por

$1,168.00 pesos.

Para el caso del carton, con un promedio de residuos diario a nivel nacional de 4.98% y
con un precio de venta de $0.50 centavos por kilogramo, al momento de posicionar el
residuo en el mercado de reciclaje, se tendrian ingresos por una tonelada de $498.00
pesos. Finalmente, para el caso del aluminio que presenta un promedio de residuos
diario en México del 1%, el ingreso es de $100.00 pesos por tonelada vendida; ya que el

precio de venta actual es de $6.00 pesos por kilogramo.

Es importante sefalar que esta tabla obedece simplemente a los ingresos generados de

una fraccion porcentual de los materiales potencialmente reciclables a fin de dar una

148



Agregando + Valor a un mundo globalizado

idea al lector del dinero que se pudiera obtener si se ve como una empresa el laboratorio

y no representa un analisis econdmico de la instalacion.

Por otra parte con respecto a los ahorros se tiene, en el caso del aluminio, que de llevar
a cabo el proyecto se evitaria el consumo del 95% de energia eléctrica, esto es si se
considera un precio de 0.89 pesos por kw/hr se tiene entonces que por cada kilo
reciclado de aluminio arrojaria un ahorro de 11.83 pesos, es decir si se logra el acopio de

100 kilogramos se estaran ahorrando $1183 pesos.

Conclusiones

Para este estudio en particular fue necesario investigar varios procesos relacionados con
el reciclaje del aluminio, PET, carton, papel y aceite vegetal, en los cuales se logro
describir el funcionamiento operacional de la planta en el proceso de produccion esto
gracias a que se selecciond la maquinaria que mejor se adecu6 segun las caracteristicas
y/o naturaleza del proceso.

Se concluye que se logré el disefio del proceso del laboratorio de reciclaje o verde lo
que permitird, en caso de aprobarse, brindar asesoria técnica especializada tanto a los
estudiantes como a las personas que decidan emprender un negocio de este tipo. Esto es
de vital de importancia ya que se contribuye con el desarrollo socio econémico de la
region, se colabora con la mejora del medio ambiente y a la par que se beneficiard la

imagen de Guaymas.
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Capitulo VIII: Estudio técnico para un proyecto de ecoturismo en la
region de Buenavista: “Paseo a carreta”

Rafael Arturo Rodrl'gueZ—Hernandezz, Marco Antonio Conant Pablos', René Daniel Fornés
Riverd’, Adolfo Cano Carrasco’, Luz Elena Beltran Esparzal, Alberto Uribe Duarte’.

'Profesores de Tiempo Completo del Departamento de Ingenieria Industrial
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Unidad Nainari, Instituto Tecnologico de Sonora

Ciudad Obregdn, Sonora, México, mconant@itson.mx

Resumen

El ecoturismo, consiste en llevar a cabo visitas a areas geograficas relativamente
inalteradas, con la finalidad de disfrutar y apreciar sus atractivos naturales o culturales,
por medio de un proceso que promueve la conservacion, ocasionando bajo impacto
ambiental y propiciando la participacién activa de las poblaciones locales en los

procesos de planificacion y en la distribucion de sus beneficios.

Buenavista, es una poblacion que se sustenta en una mayor parte en la actividad de la
pesca, quedando limitada a una temporada especifica en la presa Alvaro Obregén y el
Rio Yaqui. Debido a esto, el Instituto Tecnologico de Sonora (ITSON), en busqueda del
cumplimiento de su mision, através de su iniciativa estratégica de Corredores
Ecoturisticos del Sur de Sonora (CESS) realizé un estudio de factibilidad ecoturistica
sobre distintas areas en esta zona del municipio de Cajeme, especificamente paseos en
carreta en las inmediaciones de la comunidad de Buenavista, buscando generar una

nueva forma de ingresos (CESS, 2010).

Para el desarrollo de este proyecto de turismo rural, se llevo a cabo un estudio técnico, el
cual utiliz6 la metodologia: capacidad de carga turistica de Miguel Cifuentes Arias, la
cual a través del calculo de ciertos factores busca establecer el nimero maximo de
visitas que puede recibir un area protegida con base en las condiciones fisicas,

biologicas y de manejo que se presentan en el area en el momento del estudio, se
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determind la infraestructura y un bosquejo de la misma, asi como el equipamiento

necesario para el funcionamiento adecuado del proyecto.

Dentro de los principales resultados se pudo determinar la capacidad de carga efectiva a
un nivel de operacion maximo de 18 servicios por dia, se realizaron propuestas de
infraestructura, equipamiento y el monto de la inversion necesaria para brindar un

servicio turistico de calidad se estim6 en $1°810,549.

Con los resultados anteriormente expuestos se concluye que la implementacion del
proyecto es factible, pero estos datos, no son definitivos, ya que pueden ajustarse como
resultado de un incremento de la infraestructura utilizable, de la cantidad de personal al
servicio o por la adiciéon de nueva informacion. El llevar a cabo este proyecto,
beneficiara a la comunidad de Buenavista y sus alrededores al generarse nuevas fuentes
de empleo, a los turistas porque contemplaran un nuevo paisaje y les permitira convivir
con el entorno natural, y al Instituto Tecnoldgico de Sonora por su apoyo a la comunidad

en general y en la generacion de competencias profesionales en los estudiantes.

Antecedentes

El turismo, nace en el siglo XIX, como una consecuencia de la Revolucion Industrial,
con desplazamientos cuya intencidon principal es el ocio, descanso, cultura, salud,
negocios o relaciones familiares. Estos movimientos se distinguen por su finalidad de

otros tipos de viajes motivados por guerras, movimientos migratorios, condquista,

comercio, entre otros. (Granada-turismo. 2009).

Existe, por lo tanto, un abanico muy amplio de gustos y preferencias que tipifican al
visitante cuando establece sus intereses personales. También existe, hoy en dia, un tipo
de turismo muy particular, que orienta sus pretensiones a conocer mas de la naturaleza y
procurar su defensa y conservacion: es el denominado "ecoturismo", que muchos

estudiosos también llaman “turismo ecologico” o “turismo alternativo”. (Carballo.1999)
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El turismo alternativo, es el reflejo de este cambio de tendencia en el mundo, es la nueva
modalidad de hacer turismo, permite a las personas estar en contacto con la naturaleza y
un reconocimiento al valor de la interaccion con la cultura rural; al mismo tiempo, una

oportunidad para generar pequefios negocios en zonas rurales.

Viajar es igual a recreacion y calidad de vida, ademés se pueden desplegar valores
fisicos, intelectuales, morales y emocionales, es por eso que el turismo no puede estar
estatico, el turismo como actividad econdmica y social debe dar respuesta a los cambios
que las personas necesitan, mediante su tiempo libre, que envuelve espacios geograficos
involucrando recursos naturales y culturales que integren las expectativas imaginadas
por un visitante que busca nuevas experiencias, es la responsabilidad de un anfitrién de
hacer sentir bien a quien lo visita mediante la interpretacion y reflexion de las diferentes

formas de vida y del vivir.

De acuerdo a Ceballos (1994) México cuenta con muchos y muy diversos atractivos
turisticos, tales como un clima en general benigno en la mayor parte de su extension
territorial; hermosas playas en ambos litorales con adecuada infraestructura hotelera para
el turista que busca esparcimiento tradicional; pueblos y ciudades de gran belleza; un
riquisimo patrimonio arqueoldgico que atrae visitantes de todos los rincones del planeta;
arte virreinal prodigioso; manifestaciones de cultura verndcula y popular de gran
diversidad y colorido; una gastronomia de fama mundial; y un pueblo que en lo general

se caracteriza por su tradicional hospitalidad y bonhomia.

Como si todo lo anterior no bastara, México posee ademds una serie de atractivos
naturales - paisaje, flora y fauna silvestres que son de una excepcional riqueza. En gran
medida, la gran diversidad biologica se debe a su estratégica ubicacion geograficay a la

compleja fisiografia que lo compone, producto de un convulsionado pasado geoldgico,
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que le ha producido una riqueza y una diversidad de especies de plantas y animales muy

superiores a la de otros paises (Ceballos. 1994)

Hoy en dia tanto en Sonora como en el resto del pais se enfrenta una etapa dificil en
cuanto a la calidad de vida se refiere, por lo que dicha situacion afecta con mayor dureza
a los que menos tienen y uno de estos sectores son las comunidades rurales, que a raiz de
la falta de oportunidades que se viven en el estado, las familias se estan viendo en la
necesidad de tomar decisiones como la migracién a lugares que consideran con mayor
oportunidad de empleo, generdndose asi la desintegracion familiar y creando un

impacto negativo en la sociedad (CESS,2010).

El Instituto Tecnologico de Sonora, en busca del cumplimiento de su misién y
preocupado por esta situacion, dentro de sus lineas estratégicas de investigacion
“Turismo y Desarrollo Sustentable” propone el proyecto de corredor de Turismo
Alternativo, el cual consiste en estructurar un corredor ecoturistico con un modelo
innovador, participacion conjunta, administracion, tecnologia y logistica, organizando
circuitos con actividades o productos turisticos pensados para diferentes mercados

(CESS, 2010)

Después de un estudio realizado por parte del CESS se detectaron cuatro zonas con alto
potencial turistico dentro de los cuales se encuentran, la Costa de Guaymas, Sierra de

Alamos-Rio Cuchujaqui, Huatabampo, Presa Oviachic y Yécora.

Emanado de esta iniciativa, Los Corredores Ecoturisticos en el Sur de Sonora (CESS)
tienen como objetivo fomentar el desarrollo turistico sostenible y justo desde el punto de
vista econdmico, socio — cultural y medioambiental, con la finalidad de que la actividad
de ecoturismo beneficie directamente o indirectamente a las comunidades involucradas,
impactando asi en indicadores sociales, organizacionales e individuales, traducidos a

mejorar la calidad de vida de los habitantes de las comunidades, distribucion de las
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riqueza, generacion de empleos y de empresas, modelos de desempefio organizacional y
mejora del desempefio humano, asi como generar propuestas de alto valor en todos los
ambitos, preocupado por el desarrollo social de las comunidades regionales (CESS.

2010).

De acuerdo a la Academia de Atractivos Naturales y culturales de ITSON, mediante 22
diagnosticos turisticos de comunidades en el sur de Sonora, realizados por los alumnos
de la Licenciatura en Administracion de Empresas Turisticas (LAET) de las cuales
comprende algunos municipios del sur de Sonora (Alamos, Cajeme, Huatabampo,
Guaymas, Quiriego, Rosario Tesopaco y Yécora), en las afueras del municipio de
Cajeme, junto a uno a los Rios mas importantes de México, el Rio Yaqui y la presas
Alvaro Obregén, se encuentra la comunidad de Buenavista, la cual presenta una
diversidad de flora y fauna interesantes para ejercer actividades de turismo alternativo

(Clark. 2009).

Destacando lo anterior, se observd que en el poblado de Buenavista es una comunidad
donde la pesca es la principal fuente de ingresos de los que ahi habitan, siendo esta
antigua actividad el sustento de muchos hogares de esta entidad. Dicha actividad tiene la
limitante de no poder realizarse en temporadas de sequia y por consecuencia genera

desempleo limitando los ingresos en los hogares.

Por la diversidad de recursos naturales que en esta zona existen, se pensd en el
desarrollo de actividades para aprovechar estos biomas y darlos a conocer, donde el
medio Optimo para su apreciacion es el ecoturismo, ya que es una herramienta de

desarrollo ecologico-social que espera beneficiar a diferentes sectores.
El ecoturismo es de especial interés para muchos viajeros debido a su relacion con la

preservacion, la sostenibilidad y la diversidad biologica, por eso se contempld como

actividad de los habitantes de esta zona, esto con el fin de fortalecer sistemas de manejo
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de areas protegidas (publicas y privadas) aumentando el valor de ecosistemas sanos,
ademas de comprometerse con la promocion de el uso sostenible de la biodiversidad de
esta region generando ingresos, empleos y oportunidades de negocios y de esta forma
compartir equitativamente los beneficios de los desarrollos del ecoturismo con las
personas que habitan esta region, obteniendo su consentimiento y completa participacion

en la organizacién y en el manejo de los negocios del ecoturismo.

Es por esto que el presente proyecto ecoturistico pretende aprovechar las riquezas
naturales de las inmediaciones de Buenavista y la presa Alvaro Obregon, para detonar el

ecoturismo como fuente alternativa de ingresos entre los pobladores de esta comunidad.

Con este objetivo el ITSON a través de la iniciativa del CESS, en alianza con la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), Comisioén Nacional para
el Desarrollo de pueblos Indigenas (CDI), Oficina de Convenciones y Visitantes de
Ciudad Obregon (OCV), organizd un comité formado por miembros de la comunidad
para que definieran un proyecto que pusiera en practica actividades atractivas que
fomenten el desarrollo turistico sostenible y justo desde el punto de vista econdmico,
socio — cultural y medioambiental, con la finalidad de que la actividad de ecoturismo
beneficie directamente o indirectamente a la comunidad, donde consideraron que el
paseo a carreta por las inmediaciones del poblado y sus alrededores, es una actividad que
permite apreciar la naturaleza que ahi yace y la posibilidad de brindar una experiencia

mistica e interactuar con sus pobladores para compartir su cultura e historia.

De esta forma, el proyecto de ecoturismo denominado “Paseo a carreta” nace como una
atractiva opcion turistica para los Sonorenses y los extranjeros que visitan la entidad,
brindando a sus pobladores una actividad alternativa que les permita mejorar su calidad

de vida.
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El departamento de Ciencias Administrativas del Instituto Tecnoldgico de Sonora
(ITSON), como parte de la linea estratégica de Corredores Turisticos del Sur de Sonora
(CESS) estudi6é la posibilidad de detonar el ecoturismo en la regiéon de Buenavista,
haciendo hincapié¢ en que ésta es una zona con un potencial bioldgico en cuanto a flora

y fauna se refiere, dando origen a la necesidad de realizar este proyecto.

Marco de referencia

El manejo de visitantes en un area protegida debe ser rigurosamente planificado para
alcanzar los objetivos de conservacion por los cuales fue creada y, a la vez, lograr que
los visitantes tengan una experiencia de calidad y puedan satisfacer sus expectativas.
Para eso es importante establecer la capacidad de carga (total de individuos que pueden
visitar el lugar en un periodo de tiempo determinado) de visitacion que los sitios

destinados al uso publico pueden soportar (Cifuentes, 1999).

Miguel Cifuentes Arias, fundador de la sede centroamericana de la World Wide Fund
for Nature (WWF), estableci6 la metodologia que consiste en los cuatro niveles que a
continuacion se mencionan:

1. Célculo de capacidad de carga fisica (CCF)

2. Calculo de capacidad de carga real (CCR)

3. Célculo de la capacidad de manejo (CM)

4. Calculo de capacidad de carga efectiva (CCE)

Y consisten en:

1. Capacidad de carga fisica (CCF)

Es el limite maximo de visitas que se pueden hacer al sitio durante un dia. Esta dada por
la relacion entre factores de visita (horario y tiempo de visita), el espacio disponible y la

necesidad de espacio por visitante. Para el calculo se utiliz6 la siguiente formula:
S

CCF = (—)*NV
Sp
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Donde:
S = Superficie disponible, en metros lineales.
Sp = Superficie usada por carreta.
NV = Numero de veces que el sitio puede ser visitado por la misma persona en
un dia.

wy
Tv
Donde:
Hv = Horario de visita.

Tv = Tiempo necesario para hacer un recorrido completo.

2. Capacidad de carga real (CCR)
Es el limite maximo de visitas que se pueden hacer al sitio durante un dia, tomando en
cuenta factores de correccion y la CCF. Los factores de correcciéon tomados en cuenta
son:

a) Factor social (FCsoc)

b) Factor precipitacion (FCpre)

c) Factor calor (FCcal)

d) Factor erodabilidad (FCero)
A partir de la aplicacion de estos se calculd la capacidad de carga real de la siguiente
manera:

CCR =CCF (FC,, *FC,,*FC, *FC,,)

oc

Estos factores se calculan en funcién de la formula general:

pecm1-( )
M

L

Donde:
FCx = Factor de correccion por la variable “x”
MIx = Magnitud limitante de la variable “x”

Mtx = Magnitud total de la variable “x”
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a) Factor social (FCsoc)

Considerando aspectos referentes a la calidad de visitacion, se plantea la necesidad de
manejar la visitacion por grupos. Para un mejor control del flujo de visitantes y a la vez,
para asegurar la satisfaccion de estos, este factor se calcula en funcioén de la siguiente

formula.

Ml
choc‘:l_ .
‘ Mt

Donde:
ml = Metros Lineales ocupado por grupo
mt = Metros totales
b) Factor precipitacion (FCpre)
Es un factor que impide los recorridos normales, ya que la mayoria de los turistas no
estan dispuestos a hacer excursiones bajo la lluvia. Se consideraron la cantidad de dias

que llueve al afio en esta region. Con base en ello se calculd el factor de la siguiente

hi
FC, =1-|—
ht

hl = Horas de lluvia limitantes por afio

mancra.

Donde:

ht = Horas al afio disponibles

c) Factor calor (FCcal)
Considerando las altas temperaturas y intenso calor que para muchas personas es
insoportable se considera conveniente calcular este factor lo cual podria restringir el
nimero de visitantes.

FC., =1_(HCL*DC)

HT* DA

Donde:

HCL=Horas de calor limitantes

DC=Dias de calor
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HT= Horas totales

DA= Dias al ano
d) Factor erodabilidad (FCero)
Es un factor que limita el recorrido del suelo que presenta problemas de erodabilidad.
Dado que el recorrido en su mayor parte estd cubierto con material relativamente bien
consolidado y con pendientes moderadas, se consideraron como limitantes solo aquellos
sectores en donde existian evidencias de erosion. Por esto, se calculd el factor de
correccion por erodabilidad de la siguiente manera:

mpe

G122

mt

Donde:
mpe = metros de camino con problemas de erodabilidad.

mt = metros totales de recorrido

3. Capacidad de manejo (CM)

La capacidad de manejo, es la evaluacion de las dimensiones: personal, infraestructura y
equipamiento, en una escala de 0 al 4, siendo 0 un valor insatisfactorio y 4 un valor muy
satisfactorio. Las dimensiones consideradas fueron para realizar una aproximacion de la
capacidad de manejo. Estas fueron seleccionadas por su facilidad de analisis y medicion;
debido a que se contd con la informacion requerida para el caso. Para establecer una
estimacién mas objetiva de la CM se obtuvo un promedio de las diferentes dimensiones
consideradas uniformando el mecanismo de calificacion para todas las variables. Los

criterios utilizados fueron:
Estado: Se entiende por las condiciones de conservacion y uso de cada componente,

como su mantenimiento, limpieza y seguridad, permitiendo el uso adecuado y seguro de

la instalacion, facilidad o equipo.
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Localizacion: Se entiende como la ubicacion y distribucion espacial apropiada de los

componentes en el area, asi como la facilidad de acceso a los mismos.
Funcionalidad: Este criterio es el resultado de una combinacion de los dos anteriores
(estado y localizacion), es decir, la utilidad practica que determinado componente tiene

tanto para el personal como para los visitantes.

Capacitacion: Se basa en la habilidad obtenida por el personal para desempefiarse en la

tarea asignada.

Con base a infraestructura, equipamiento y personal, cada criterio recibi6 un valor

calificado segun la siguiente escala (Ver tabla 1):

Tabla 1. Criterios de evaluacion de infraestructura, equipamiento y personal.

% Valor Calificacion
<=35 0 Insatisfactorio
36-50 1 Poco Satisfactorio
51-75 2 Medianamente Satisfactorio
76-89 3 Satisfactorio
>=90 4 Muy Satisfactorio

4. Capacidad de Carga Efectiva
La Capacidad de Carga Efectiva (CCE) representa el nimero méaximo de visitas que se
puede permitir en cada uno de los recorridos. Considerando lo anterior, la CCE es la
siguiente:

CCE =CCR*CM
Planteamiento del problema
El poblado de Buenavista en las afueras del municipio de Cajeme, es una comunidad que
se sustenta en una mayor parte del sector pesca, quedando limitada a una temporada
especifica en la presa Alvaro Obregén y el Rio Yaqui. Debido a esto, el ITSON a través

de la iniciativa estratégica de CESS, buscando generar una nueva forma de ingresos para
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sus pobladores, realizo estudios de factibilidad ecoturistica encontrando que el paseo en
carreta por las inmediaciones del poblado, es una opcion factible, pero se desconoce el
nivel de servicio que permita una explotacion sustentable del sistema y la infraestructura
y equipamiento necesario para brindar un servicio turistico de calidad. Por lo que surge
la siguiente pregunta de investigacion:

(Cual es el nivel de servicio, infraestructura y equipamiento necesario para brindar un
servicio turistico de calidad, que permita una explotacion sustentable de las

inmediaciones de la comunidad de Buenavista Sonora?

Objetivo
Determinar el nivel de servicio, infraestructura y equipamiento necesario para brindar un
servicio turistico de calidad, que permita una explotacion sustentable de las

inmediaciones de la comunidad de Buenavista, Sonora.

Justificacion

Llevar a cabo el ecoturismo, brindara la oportunidad de desarrollar actividades turisticas
enfocadas a la conservacion y a la apreciacion de la naturaleza, la conservacion de la
cultura y actividades que ayudaran a generar fuentes de trabajo para los habitantes de
esas zona.

Con la puesta en marcha del proyecto se pretende generar un beneficio econdmico
notorio de manera que aporte a la comunidad la oportunidad de tener una mejor calidad

de vida y un desarrollo tanto social como personal.
Con la capacitacion para el desempefio del servicio y la convivencia con los turistas, la
comunidad tendréd la oportunidad de conocer la importancia de conservar su entorno,

costumbres y tradiciones, ademas de convivir y aprender la cultura del viajero.

Entre los mayormente beneficiados, de llevarse a acabo este proyecto, ademas de los

pobladores de la comunidad de Buenavista y alrededores, figuran los sectores: mercado
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cientifico, de la tercera edad, deportivo, estudiantil, grupo de amigos, compafieros de
trabajo y familiar, empresas, profesionistas, el Instituto Tecnologico de Sonora y todo

aquel interesado en actividades de este tipo.

De no llevarse a cabo esta investigacion y por ende no conocer el potencial en sus areas
naturales con las que cuentan, no se asegura el aprovechamiento sustentable y la
creacion de nuevos productos turisticos que ofrecer perdiéndose la oportunidad de
generar y conservar nuevas fuentes de empleo, que les permita el logro de una mejor

calidad de vida en esta region.

Método
A continuacion se muestra la metodologia utilizada para lograr al objetivo de la
investigacion, la cual consiste en una serie de seis pasos creada ex profeso para los

requerimientos del estudio.

1. Obtener informacion del area bajo estudio
La informacién del area bajo estudio se obtuvo realizando visitas al lugar para conocer
la ruta que se pretendia recorrer, la cantidad de metros lineales que esta abarca y el

tiempo empleado, entre otras cosas.

2. Describir el producto
El producto se describe mediante una breve explicacién sobre cudles son los pasos
necesarios para poder realizar las actividades del area bajo estudio y el recorrido por

medio de una imagen via satelital.

3. Determinar la capacidad de carga del lugar
Para determinar la capacidad de carga turistica del area, se utilizard la metodologia
capacidad de carga turistica (Cifuentes, 1999), la cual busca establecer el nimero

maximo de visitas que puede recibir un area protegida con base en las condiciones
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fisicas, bioldgicas y de manejo que se presentan en el area en el momento del estudio. El
método consta de cuatro niveles:

* Calculo de capacidad de carga fisica (CCF)

* Calculo de capacidad de carga real (CCR)

* Calculo de la capacidad de manejo (CM)

* (Calculo de capacidad de carga efectiva (CCE)

4. Determinar el servicio
Consiste en el disefo de los servicios que comprenden el producto ecoturistico, para lo
cual se realizo una lluvia de ideas tomando como base las necesidades y caracteristicas

del recorrido y la asesoria de expertos

5. Diseiiar las instalaciones y equipamiento
Se definen mano de obra y especifican técnicamente la infraestructura y el equipamiento
que componen el sistema. La ingenieria basica para este proyecto se disefid conforme a

las caracteristicas de la zona en estudio ya que se busca preservar el medio ambiente.

6. Determinar monto de la inversion
Se determina la inversion que se lleva a cabo a través de cotizaciones con proveedores
de la region, tomando en cuenta precios, calidad y cantidad. Esto implica la busqueda de

proveedores cercanos, de prestigio reconocido y de facil acceso.

Resultados
A continuacion se presenta la informacion obtenida por las visitas al lugar, la
descripcion de las diferentes actividades y servicio que se ofrece, la aplicacion de la

metodologia y los resultados obtenidos de ella.
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1. Obtener informacion del area bajo estudio

Para asegurar la satisfaccion de los visitantes, considerando aspectos referentes a la

calidad del recorrido y para un mejor control del flujo de personas en los paseos, se

planteo la necesidad de manejar grupos bajo los siguientes criterios:

Superficie disponible en metros lineales: 10,600 metros.
Superficie usada por carreta: 5.2 metros.

Horario de recorridos: 8:00 - 16:00hrs.

Tiempo necesario empleado en el recorrido: 2.833hrs.

Personas por carreta: 6.

2. Describir el producto

En base a estudios realizados en visitas a la region de Buena Vista, se determiné el

proceso para realizar el paseo a carreta de la siguiente manera:

1.

Se hace una platica introductoria por parte de los guias acerca de la seguridad al
subir a la carreta, el lugar que visitaran, la vegetacion y la fauna del recorrido a
seguir. (Tiempo, 10 minutos)

Se agrupan los turistas en cantidades de 6 personas por carreta. (Tiempo, 5
minutos)

Se inicia el recorrido, se dirigen hacia el campamento de ingenieros, donde se
detienen y el guia hace sus comentarios acerca de las caracteristicas e historia del
lugar. (Tiempo, 10 minutos.)

Se hace un recorrido a pie. (Tiempo, 20 minutos)

Una vez concluida la pequena pausa, se dirigirdn hacia el vertedor donde en el
trayecto se seguiran haciendo comentarios sobre los alrededores (flora y fauna,
historias reales o ficticias, etc.). (Tiempo, 50 minutos)

Ya que se llego al vertedor se hacen comentarios sobre este para dar informacion
sobre los cambios de nivel del agua a través del tiempo. (Tiempo, 20 minutos)

Se aborda la carreta para regresar a Buena Vista. (Tiempo, 50 minutos)
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El recorrido para este paseo es de alrededor de 10,600 metros, el cual se realizara en
aproximadamente 2.83 hrs. Este tiene como punto de salida la region de Buena Vista, en
donde se dara una platica introductoria sobre el paseo y las medidas de seguridad
necesarias; una vez en la carreta, se parte hacia el campamento de ingenieros, siendo este
el primer punto a visitar, de ahi se continua hacia el vertedor, y una vez estando en el

vertedor se procede a regresar a Buena Vista para finalizar el recorrido (Ver Figura 1).

!
Image ©2008 TerraMetrics
mage ©2008,DigitalGlobe

27:49:02'63" N' 109°5357.14" O ) elev. '49m

Figura 1. Imagen satelital del recorrido del paseo a carreta.

3. Determinar la capacidad de carga del lugar
A continuacion se muestran los resultados obtenidos para la determinacién de la

capacidad de carga efectiva (Ver tabla 2).
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Tabla 2. Resultados de la capacidad de carga del paseo.

Capacidad de Carga Recorrido

Capacidad de Carga Fisica (CCF) 5754.576 recorridos/dia
Factor Social (FCsoc) 0.004156

Factor Erodabilidad (FCero) 0.892452

Factor Precipitacion (FCpre) 0.974315

Factor Calor (FCcal) 0.899726

Capacidad de Carga Real (CCR) 18.899966 recorridos/dia
Capacidad de Manejo (CM) 94.76%

Capacidad de Carga Efectiva (CCE) | 17.909607 recorridos/dia

Segun la capacidad de carga efectiva obtenida, el paseo serda de 17.909607 recorridos

diarios programados, en el cual se contaran con seis carretas que alojaran a seis

visitantes por carreta (Para mayor detalle ver apéndice).

4. Determinar el servicio

Tomando como base las necesidades y caracteristicas del recorrido y la asesoria de

expertos, se determinaron los siguientes servicios para llevar a cabo el recorrido (Ver

tabla 3).

Tabla 3. Servicios ofrecidos en el paseo.

Servicios

Instalacion
Paseo a carreta

Area de recepcion, cafeteria, bafios
ecologicos, botiquin de primeros
auxilios, taller gastrondmico, area de
convivid y venta de souvenirs.

Recorrido

Guia durante el recorrido,
observacion de flora y fauna,
comunicacion con radio y botiquin de
primeros auxilios.
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5. Diseiiar las instalaciones y equipamiento

Segin lo propuesto, se muestra el disefio de las instalaciones, adecuaciones y
equipamiento necesario para satisfacer las necesidades y mantener la seguridad de los
turistas en los diferentes lugares de la zona bajo estudio por lo que de modo especifico
se explican todos los servicios con los que contara el recorrido a continuacion.

a) Instalacion

Se contard con una instalacion de 28 x 40 metros que estard compuesta de un area de
recepcion, cafeteria, administracion, primeros auxilios, bafios, taller gastrondémico,
caballerizas, almacén de comida para caballos, almacén de carretas y reparacion, bodega
de equipo y medicamento (de carretas y caballos), area de convivencia y souvenirs (Ver

figuras 2 y 3).

acocaroe
T

AREA DE CONVIVIO

¥ RECEPCION | CAFETERLA
i TALLER GASTRONCICO

ENTRADAY SALIDA DE CARRETAS

ESTACIONARMIENTG

Figura 2. Distribucion de la instalacion.
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Figura 3. Disefio de la instalacion.

b) Equipamiento
A continuacidn se describe el equipamiento necesario para llevar a cabo la realizacion
del proyecto:
* Carretas
La implementacion de carretas surgio a partir de la necesidad del cuidado del turista, ya

que brinda comodidad y provee de sombra durante todo el recorrido (Ver figura 4).

Figura 4. Prototipo de carreta.

* Caballo
Por ser un elemento que forma parte de esta zona, se adecud la implementacion de éste

para jalar una carreta, ofreciendo un atractivo visual para los turistas (Ver figura 5).
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Figura 5. Prototipo de caballo.

* Bomba hidroneumatica
Dada la necesidad del bombeo de agua para abastecer a los caballos y mantener la

limpieza de las instalaciones, se considerd la bomba hidroneumatica (Ver figura 6).

Figura 6. Bomba Hidroneumatica.

* Baiio ecologico
En base a la necesidad de no dafiar el ambiente y poder brindar un servicio de calidad a
los visitantes, se dio a la tarea de buscar bafios que no dafiaran el ambiente durante su
funcionamiento y manutencion (Ver anexo B). Y se encontr6 unos bafios que tienen una
tecnologia que es ecoldgica y no dafia al ambiente; consta de:

1. Taza de WC con separador de orina y tapa de doble acabado, integrada a un piso
antiderrapante cuadrado de 95 x 95cms. y tapa ciega de superficie cuadrada
antiderrapante de 95 x 95cms. Ambas piezas se fabrican con resina poliéster
reforzada con fibra de vidrio y ofrecen capacidad de carga hasta 200Kg. c/u. Su
disefio no permite que se aloje agua en su superficie.

2. Dos tanques cuadrados receptores de excretas, resina poliéster reforzada con
fibra de vidrio, con acabado liso en su interior y un espesor de 3mm. en toda su
construccion, de disefio apilable y capacidad de 400litros cada uno. Se incluye un
sistema de ventilacion de 3.0m. de largo con tubo y conexiones de P.V.C. de 3”

de diametro, con los accesorios necesarios para evitar la penetracion de insectos.
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Ademas se suministran dos mangueras de 1"’ de didmetro por 3.0 m de largo, una
abrazadera sin fin, un desarmador plano, un cucharén de plastico; manual y

calcomanias de instalacion, manejo y mantenimiento (Ver figura 7).

Figura 7. Bafio ecoldgico.

* Contenedores de basura
Para preservar las areas naturales, es necesaria la obtencion de contenedores de basura,
los cuales ayuden a crear una imagen de conciencia en los visitantes y poder mantener
limpio y en armonia el lugar (Ver figura 8).

'\\

E==

Figura 8. Contenedor de basura.

* Radios localizadores
Es necesario este equipo ya que debe haber comunicacion entre la base (instalacion) y
los guias en caso de imprevistos para conservar la seguridad de los visitantes y asi hacer

mas placentero el paseo (Ver figura 9).

Figura 9. Radio Motorola EP450.
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* Cisterna de agua
Debido a que no se cuenta con suministro de agua cercano, se requirié de una cisterna de

20,000 litros de capacidad, la cual sera llenada con una pipa (Ver figura 10).

Figura 10. Cisterna de 20,000 litros de capacidad.

* Celda solar
La generacion de energia eléctrica (AC/DC) se obtiene a través de la transformacion de
luz solar usando celdas solares que se conectan formando un arreglo que se conecta a un
controlador de carga. Esta energia se puede almacenar en baterias o se usa de forma

directa (Ver figura 11).

3 .
Luz Solar

<

T silicio tipo p

Figura 11. Estructura de una celda solar.
Entre las opciones a la mano se optd por un equipo de celda solar capaz de mantener la
iluminacion hasta 10 horas, mismo que se pretende emplear en la instalacién ya que el

ultimo paseo llegaré al atardecer y en la recepcion de turistas se tendra que contar con

las instalaciones iluminadas (Ver tabla 8).

Tabla 4. Rendimiento de la celda solar.

Potencia | Potencia Horas/dia Energia
cantidad | Equipo (w) total (w) de uso (wh)
4 Lamparas fluorescentes 15 60 10 400
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6. Determinar monto de la inversion

A continuacion se realizo la determinacion de la inversion, la cual se llevo a cabo a
través de cotizaciones con proveedores de la region tomando en cuenta precio, calidad y
cantidad. Contando con los servicios de proveedores cercanos, de prestigio reconocido y

de facil acceso en la region (Ver tabla 5).

Tabla 5. Monto estimado de la inversion.

Cantidad Nombre del recurso Costo Unitario ($) | Monto estimado ()
6 Caballos 7500.00 45000.00

6 Carretas 18000.00 108000.00
6 Collar para caballo 400.00 2400.00

6 Burriquete de vaqueta 800.00 4800.00

6 Frenos 155.00 930.00

6 Horquillas 140.00 840.00

6 Cadenas (par) 140.00 840.00

6 Retrancas 800.00 4800.00

6 Riendas 84.00 504.00

1 Bafio ecologico 5080.35 5080.00

2 Contenedor de basura 200.00 400.00

7 Botiquin 70.00 490.00

1 Camilla 5000.00 5000.00

1 Bomba hidroneumatica 1880.00 1880.00

1 Cisterna de agua 18000.00 18000.00

8 Celda solar (50w) 3000.00 24000.00

7 Radios Motorola EP450 | 2650.00 18550.00
Instalaciones 1569035.00
TOTAL $ 1°810,549.00
Conclusiones

Estos datos, no son definitivos, ya que pueden ajustarse como resultado de un
incremento de la infraestructura utilizable, de la cantidad de personal al servicio o por la

adicion de nueva informacion.

Es muy factible el hecho de realizar este proyecto, en base a lo propuesto solo se tiene

que cuidar la escala de las inversiones pudiendo empezar con algunas pequeias
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inversiones para echar andar y hacer que crezca el ecoturismo en la region de
Buenavista.

Se debe cuidar no sobrepasar los limites obtenidos en la capacidad de carga del lugar
para no crear un dafio irreversible al medio ambiente.

A partir de la implementacion del “Paseo a Carreta”, se considerd que surgirian otras
areas de oportunidad derivadas de esta, como lo es dividir las rutas Buenavista a
Campamento de Ingenieros (1.33hrs) y Buenavista al Vertedor (1.44 hrs); esto, ya que
muchas personas no contaran con el tiempo necesario para llevar a cabo todo el
recorrido (Buenavista-Campamento de Ingenieros-Vertedor); ademas, se podria tener
mayores ingresos manejandolo de estd manera, ya que se emplea un tiempo menor y el
costo podria variar un poco. En caso de manejarse el recorrido completo, deberia

cobrarse la suma de las rutas propuestas.

Se puede implementar venta de souvenirs y comida regional, también utilizar caballos
para hacer recorridos en la comunidad, esto, como un extra del servicio que se prestara,

generando otra alternativa de ingresos.
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Apéndice

Los resultados obtenidos en la Tabla 2, se calculan a continuaciéon en los pasos
siguientes.

1. Capacidad de Carga Fisica (CCF)

La Capacidad de Carga Fisica del recorrido se calcula utilizando la siguiente formula:
CCF=((S/sp) * NV

NV=(8hr/dia)/(2.833hr/recorrido) = 2.823recorridos/ dia

Entonces:
CCF = (10600m/5.2m)*(2.823recorridos/dia)
CCF = 5754.576 recorridos/dia

2. Capacidad de Carga Real (CCR)
A partir de la aplicacion de los factores de correccion mencionados para el recorrido, se
calcul6 la capacidad de carga real de la siguiente manera:

CCR = CCF (FCsoc * FCero * FCpre * FCcal)
CCR =5754.576 (0.004156*0.892452*0.974315*0.908841)
CCR = 18.899966 recorridos/dia

a) Factor Social (FCsoc)

El calculo del Factor social se lleva a cabo mediante la siguiente formula:
FCsoc =1-( ml/ mt)

Donde:

ml = Metros Lineales ocupado por grupo

mt = Metros totales

Para un mejor control del flujo de visitantes y a la vez para asegurar la satisfaccion de
estos, se propone que la visitacion sea manejada bajo los siguientes supuestos:

> Grupos de maximo de 6 personas por carreta en el recorrido.
> La distancia entre grupos debe ser de al menos 1245.958 m, para evitar
interferencias entre grupos.

La distancia requerida entre grupos se calculd tomando en cuenta el tiempo de estancia
que se tendra en los puntos a visitar (Campamento de ingenieros y vertedor) que es de
20 minutos, de esta manera se evitan interferencias; esto haciendo una sencilla regla de
tres:

[Superficie disponible = 10600 m] - [Tiempo total recorrido = 2.833hrs]
X (Distancia requerida por grupo) - [Tiempo de estancia = 0.333]
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X= [Superficie disponible = 10600 m] * [Tiempo de estancia = 0.333]= 1245.98 m
[Tiempo total recorrido = 2.833hrs]

Puesto que la distancia entre grupos es de 1245.958 m y cada carreta ocupa 5.2 m de
sendero, entonces cada grupo requiere 1251.158 m de espacio.
El nimero de grupos (NG) que puede estar simultdneamente en cada sendero se calcula
de la siguiente manera:
NG= Largo total del sendero
Distancia requerida por cada grupo

NG=_10600 m

1251.158 m
Por tanto:
NG = 8.472 grupos
Para calcular el factor de correccion social es necesario primero identificar cuantas
carretas (C) pueden estar simultineamente en el recorrido.
Esto se hace a través de:
C = NG * Espacio ocupado por carreta
Entonces:
C =8.343 grupos * 5.2 = 44.0544 carretas

Para calcular el Factor de Correccion Social (FCsoc) es necesario identificar la magnitud
limitante que, en este caso, es aquella porcion del sendero que no puede ser ocupada
porque hay que mantener una distancia minima entre grupos. Por esto, dado que cada
carreta ocupa 5.2 m de camino, la magnitud limitante es igual a:

ml=mt-C

ml = 10600m — 44.0544m = 10555.9456m
Entonces:

FCsoc =1-10555.9456m = 0.004156
10600m

b) Factor precipitacion (FCpre)

Se determind que en promedio las horas de lluvia limitantes por dia son 5 horas, en un
periodo de 15 dias al afio. Con base en ello se calcul6 el factor de la siguiente manera:
FCpre =1 — (hl/ ht)

Donde:

hl = Horas de lluvia limitantes por afio (15 dias * Shrs/dia =75hrs)

ht = Horas al afio que el monumento esta abierto (365 dias * 8hrs/dia=2920hrs)
Entonces:

FCpre=1-_75hrs =0.974315

2920hrs

c) Factor calor (FCcal)

Este factor es importante, ya que en esta zona del pais, las temperaturas en los meses de
verano son muy altas. Esto no impide realizar recorridos normales pero es un factor a
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considerar para el mejor aprovechamiento de los recorridos. Se consideraron la cantidad
de dias al afio que hace calor en esta region. A partir de esto se determinaron las horas de
calor limitantes que son 11 horas, ya que se pueden extender los recorridos hasta 2 horas
mas, aprovechando la luz del sol. Con base en ello se calcul6 el factor de la siguiente
manera:

FCcalor=1 - [(HCL)(DC) / (HT)(DA)]

Donde:

HCL: Horas de calor limitantes= 3

DC: Dias de calor (122 dias) =4 meses

HT: Horas totales= 11

DA: Dias al afio=365

Entonces:

FCcalor =1 - [(3hrs)(122dias) / (11hrs)(365)] = 0.908841

Nota: Son 11 horas, debido a que se pueden extender las horas de servicio, porque a las
6 de la tarde todavia hay sol.
d) Factor erodabilidad (FCero)
El célculo del factor de correccion por erodabilidad se lleva a cabo de la siguiente
manera:
FCero = 1- mpe
mt
Donde:
mpe = metros de camino con problemas de erodabilidad = 1140m
mt = metros totales de recorrido= 10600m
Entonces:
FCero =1- 1140m = 0.892452
10600m
3. Capacidad de Manejo (CM)
La capacidad de manejo para el recorrido, se determind con base en observaciones y
criterios mostrados en la tabla 1. De manera que se obtuvieron los siguientes datos con
relacion al estado, localizacion, funcionalidad y capacitacion, con base a infraestructura,
equipamiento y personal (Ver tablas 3,4 Y 5).

Tabla 1. Capacidad de manejo de infraestructura.

Infraestructura Estado Localizacion Funcionalidad Sl(g;l “ g;;tzoj
Recepcion 3 3 3 9 0.75
Administracion 4 4 4 12 Ji
Area de charlas 3 4 3 10 0.83
Cafeteria 4 4 4 12 i
Caballerizas 4 4 4 12 1
Area de primeros auxilios 4 4 4 12 1
Almacenes 4 4 4 12 1
Carteles interpretativos 4 4 4 12 1
Baiios 4 4 3 11 0.91

178




Agregando + Valor a un mundo globalizado

Estacionamiento 4 4 4 12 1
Contenedores de basura 4 4 4 12 1
Mobiliario 4 4 3 11 0.91
Promedio 11.4 0.95
Tabla 2. Capacidad de manejo de equipamiento.
Equipamientos Estado Localizacion Funcionalidad | Total (i tft‘;jt/olrz )

Botiquin de primeros auxilios 4 4 4 12 1
Estufa 4 4 4 12 1
Extinguidor de incendios 4 4 4 12 1
Camilla 4 4 4 12 1
Carreta 4 4 4 12 1
Promedio 1

Tabla 3. Capacidad de manejo del personal.

Personal Capacitacion (]I,; t:Zo/r 4
Educacion ambiental 4 1
conservacion  del  medio 4 1
ambiente
Manejo de Visitantes 4 1
Primeros auxilios 3 0.75
Control y vigilancia 3 0.75
Trabajo en equipo 4 1
Planeacion 3 0.75
Promedio 3.57 0.8928

Finalmente, la capacidad de manejo se estableci6 a partir del promedio de los factores de
las tres variables, expresado en porcentaje (Ver tabla 5).

Tabla 4. Promedios de capacidad de manejo.

Variable Valor
Infraestructura 95%
Equipamiento 100%
Personal 89.28%
Promedio 94.76%

La Capacidad de Manejo es de 94.76%, considerando las mejoras propuestas.
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Capitulo IX: Las actividades agricolas y su impacto en la calidad de los
recursos hidricos: el caso del Valle del Carrizo, Sinaloa, México

Maria Guadalupe Ibarra-Cecena

Profesor Investigador y Jefe del Departamento de Ingenieria en Sistemas de Calidad (ISC)
Universidad Auténoma Indigena de México (UAIM)
mgibarra@uaim.edu.mx

Resumen

El Distrito de Riego 076 Valle del Carrizo, esta localizado en la parte norte del Estado
de Sinaloa. Politicamente, abarca parte de los municipios de Ahome y El Fuerte, y
geograficamente se ubica entre las coordenadas 26° 05°, 26° 22’ latitud norte y 108° 53°,
109° 00’ de longitud oeste. Limita al norte con el Estado de Sonora, al sur con la Sierra
Madre Occidental y al oeste con el Golfo de California. Predomina el cultivo del maiz y
los cultivos horticolas para lo cual se utiliza habitualmente fertilizantes en mayor
porcentaje nitrogenado como la urea y plaguicidas, como medida de combatir las plagas

y obtener un buen rendimiento de los cultivos.

El estudio se justifica con base a la problemaética que se genera con la contaminacion del
agua superficial por la aplicaciéon constante de plaguicidas principalmente de
insecticidas y fungicidas en el Valle del Carrizo y al impacto que puede ocasionar el uso
inadecuado de los mismos en esta regién de agricultura intensiva. Por ello el objetivo
general de éste estudio fue determinar los niveles de contaminacion por plaguicidas y

fertilizantes en las aguas superficiales del Distrito de Riego 076 Valle del Carrizo.

La metodologia aplicada para estimar el posible impacto ambiental de los plaguicidas en
el agua, fue primeramente determinar cuales son aquellos plaguicidas y fertilizantes que
estan siendo empleados en el cultivo del maiz, mediante una encuesta predial. Después
se tomaron muestras de agua para residuos de plaguicidas, nitritos y nitratos, nitrégeno
total y fosforo total en veinte puntos de los principales drenes agricolas del Distrito de

Riego 076 Valle del Carrizo. Se georeferenciaron con GPS y se analizaron sus
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caracteristicas fisicas. Las muestras fueron llevadas al laboratorio donde se determinara
la concentracion de los plaguicidas mediante la cromatografia liquida de alta resolucion
y la concentracion de nitratos y nitritos ya fue determinada por el método de la brucina y

método de reduccion de cadmio.

Los resultados de la encuesta sobre el uso de fertilizantes y plaguicidas en la region,
determinaron que se aplica 300 kg/ha. de nitrégeno y 60 kg./ha. de fosforo, el
metamidofos, el dimetoato y clorotalonil, fueron los plaguicidas mas utilizados en el
cultivo del maiz, observandose la aplicacion de 1.5 It./ha. de metamidofos en 25,000

ha.de cultivo de maiz de otofio-invierno.

Los resultados de nitratos y nitritos en el agua de drenes del Valle del Carrizo segun
resultados de laboratorio todos rebasan los LMP segiin la NOM-001-ECOL-1996.
Concluyendo que se aplica una gran cantidad de fertilizantes y plaguicidas, lo que
repercute en la calidad del agua de riego, lo cual es un riesgo para la salud de la
poblacion expuesta, ya que la mayoria de las poblaciones ejidales del Valle del Carrizo,
utilizan el agua superficial de los canales de riego para uso domestico, recreativo y en

algunos casos para beber; resultando mas vulnerables unas zonas que otras.

Introduccion
La contaminacion ambiental es un grave problema de alcance mundial. Cuando se
especifican las fuentes de contaminacion del agua, la agricultura ocupa, cada vez con

mayor frecuencia, un lugar destacado.

La agricultura, ha experimentado un avance espectacular con la aplicacion de nuevas
tecnologias, fertilizantes, productos fitosanitarios, semillas hibridas, nuevas técnicas de
cultivo, etc. La combinacion de todos estos recursos, ha logrado elevar la produccion y
el nivel de vida del agricultor. Pero a medida que pasa el tiempo, los efectos de algunas

practicas agricolas, se van dejando sentir en el medio ambiente, sobre todo en las zonas
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de cultivo. De sobra son conocidos, los efectos del empleo de muchos productos

quimicos, para tratamientos fitosanitarios.

En la actualidad, el empleo excesivo de agroquimicos que transporta el agua de lluvia o
riego es un tipo de contaminacion, que ha empezado ha cobrar una alta importancia ya
que estan provocando concentraciones elevadas de nitrato en aguas superficiales y
subterraneas. Entre los principales estdn los plaguicidas que contaminan el agua, el aire

y el suelo.

La agricultura sostenible constituye uno de los mayores desafios. Esta sostenibilidad
supone que la agricultura no s6lo es capaz de garantizar un suministro sostenido de
alimentos, sino que sus efectos ambientales, socioeconémicos y sanitarios se reconocen
y contemplan en los planes nacionales de desarrollo.

Como es bien sabido, la agricultura es el principal usuario de recursos de agua dulce, ya
que utiliza un promedio mundial del 70 por ciento de todos los suministros hidricos
superficiales. Si se exceptua el agua perdida mediante evapotranspiracion, el agua
utilizada en la agricultura se recicla de nuevo en forma de agua superficial y/o
subterranea. No obstante, la agricultura es al mismo tiempo causa y victima de la
contaminacion de los recursos hidricos. Es causa, por la descarga de contaminantes y
sedimentos en las aguas superficiales y/o subterraneas, por la pérdida neta de suelo
como resultado de practicas agricolas desacertadas y por la salinizacion y anegamiento
de las tierras de regadio. Es victima, por el uso de aguas residuales y aguas superficiales
y subterrdneas contaminadas, que contaminan a su vez los cultivos y transmiten
enfermedades a los consumidores y trabajadores agricolas. La agricultura se desarrolla
en una simbiosis de tierras y aguas y, como se sefiala claramente en el documento FAO
(1990a), "... deben adoptarse las medidas adecuadas para evitar que las actividades

agricolas deterioren la calidad del agua e impidan posteriores usos de ésta para otros

fines".
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Desde los afos setenta se ha observado también en Europa una preocupacion creciente
por el aumento de los residuos de nitrogeno, fésforo y plaguicidas en las aguas
superficiales y subterraneas. La intensificacion de los cultivos ha llevado a la
conclusién, ya alcanzada en Francia en 1980, de que la agricultura es un importante
factor de contaminacion no localizada en las aguas superficiales y subterraneas (Ignazi,
1993).

La agricultura es considerada también como la causa principal de contaminacion de las
aguas subterraneas en los Estados Unidos. En 1992, 49 de 50 estados reconocieron en el
nitrato el principal contaminante de las aguas subterraneas, seguido de cerca por los
plaguicidas. En US-EPA (1994) se llegaba a la conclusion de que "mdas del 75 por ciento
de los estados reconocian que las actividades agricolas representaban una amenaza
significativa para la calidad de las aguas subterraneas’.

Es dificil obtener datos semejantes en otros paises, € incluso en muchos casos no se
recopilan ni comunican de forma sistematica; de todas formas, numerosos informes y
estudios indican que son muchos los paises desarrollados y en desarrollo donde se han
manifestado preocupaciones semejantes.

Uno de los factores mas importantes en la contaminacion agricola, es el
desconocimiento de los sectores involucrados directamente y la poblacién en general
sobre la magnitud del problema, lo cual se debera tomar en cuenta en la elaboracion de

los programas de prevencion.

Las concentraciones elevadas de nitratos y plaguicidas en las aguas subterrdneas y
superficiales, afectan a numerosos nucleos urbanos, que las utilizan como fuente de
agua potable para consumo domestico. Ademas de los posibles efectos sobre la
poblacion, constituyen una grave amenaza a la calidad del agua por su caracter

acumulativo.

El Valle del Carrizo es eminentemente agricola, y de la agricultura viven directa o

indirectamente sus habitantes. A la agricultura se debe el crecimiento de la poblacion y
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el cambio experimentado en el ambito socio econdémico de nuestro entorno. Esto mismo

es aplicable al Norte de Sinaloa y en general al sector agricola del Estado.

Las decisiones que deben adoptarse en el sector de la agricultura para combatir la
contaminacion debida a mentes agricolas no localizadas pueden situarse en diversos
planos. Sobre el terreno, las decisiones dependen de factores muy locales, como el tipo
de cultivos y las técnicas de aprovechamiento de la tierra, en particular la utilizacion de
fertilizantes y plaguicidas. Estas decisiones deben inspirarse en las practicas mas
adecuadas de ordenacion que permitan las circunstancias locales, y el objetivo debe ser
multiplicar la rentabilidad econémica de los agricultores sin olvidar la proteccion del
medio ambiente. Las decisiones locales se basan en las relaciones conocidas entre las
practicas agricolas y la degradacion ambiental, pero por lo general no requieren una
evaluacion especifica de las practicas agricolas en el contexto mas amplio de los efectos

provocados en las cuencas hidrograficas por otros tipos de contaminacion.

En este trabajo se ofrecen recomendaciones especificas al respecto. No obstante, el
problema que se plantea la agricultura sustentable es movilizar la base de conocimientos

necesaria y ponerla a disposicion de los agricultores.

Planteamiento del problema

La contaminacion de las aguas superficiales del Distrito de Riego 076 y que pone en
riesgo el ecosistema natural de la zona que son utilizados como areas de recreacion, y en
particular para las aguas de riego agricola y uso domestico, asi como el agua de la presa
que es utilizada como fuente de abastecimiento para agua potable en todo el Valle,
generando problemas de salud provocados por agentes contaminantes en el agua, suelo y
aire, asi como la desaparicion de especies nativas y migratorias, tanto de la flora como

de la fauna.
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Justificacion

El uso intensivo y ambientalmente descuidado de agroquimicos ha traido consigo el
empobrecimiento de los suelos, de la biodiversidad, la contaminacion de las fuentes
subterraneas y superficiales de abastecimiento de agua (incluyendo las aguas costeras y
marinas), ademas de dafos a la salud de los trabajadores, consumidores y poblacion en

general.

Por lo anterior, ha crecido a escala mundial, la demanda de que se promueva el manejo
racional de los plaguicidas quimicos, lo cual significa el aprovechamiento de los
beneficios que derivan de su utilizacion en el combate de las plagas en condiciones en

las que se prevengan y reduzcan los riesgos para la salud y el ambiente.

Es en este contexto, se desarrollan programas cuyo principal objetivo incluye, la
disminucién de la dependencia que se tiene con respecto de los plaguicidas quimicos,
sobre todo de los excesivamente peligrosos, manteniendo niveles viables y significativos
de proteccion de los cultivos agricolas y sin que decrezcan los niveles de produccion.
Tradicionalmente, los residuos agricolas de los insumos, como es el caso de los
agroquimicos y los envases utilizados en la manipulacion y aplicacion de los mismos, no
tienen en ninguna parte la consideracion de problema, pero cuando se produce una
concentracion de agricultura intensiva tan grande como la del Valle del Carrizo, no hay
mas remedio que hacer un planteamiento serio sobre los modos de gestionarlos para
conseguir al menos dos cosas:

- Mantener una calidad de vida digna en un medio ambiente razonablemente conservado.
- Posibilitar que el problema de contaminacion no llegue a poner en peligro a la propia

actividad que genera esos residuos.
Hasta hoy, tanto por falta de concientizacion de los agricultores como de alternativas

solidas, los residuos de envases han sido indiscriminadamente arrojados en los predios y

drenes, o bien quemados para lograr una aparente eliminacion del problema.
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Por lo tanto se hace imprescindible mejorar el conocimiento sobre la calidad de las
aguas superficiales en el Valle del Carrizo, Sinaloa, para predecir la evolucion de dicha
calidad, que permita orientar acciones y politicas para el manejo futuro del agua, que
garanticen los riesgos minimos de contaminacion, asi como la sustentabilidad de la

agricultura y los recursos hidricos de Sinaloa y de México.

Los resultados de esta investigacion ayudaran a que las autoridades competentes en
materia de agua, salud, economia y ecologia, ejerzan mayor control preventivo y
correctivo en algunos casos, sobre areas vulnerables a la contaminacion, y serviran de
herramienta para implementar, junto con los productores, una estrategia de desarrollo de

las actividades productivas del Valle del Carrizo.

Asimismo, la sociedad, adquirirda mayor conciencia de los problemas que ocasiona la
contaminacioén ambiental, al conocer la existencia de areas vulnerables de contaminarse
y podra actuar con mayor determinacién sobre las autoridades atrayendo su atencion

hacia las posibles fuentes de contaminacion en la zona.

Objetivo general
Determinar los niveles de contaminacion por fertilizantes y plaguicidas en las aguas

superficiales del Distrito de Riego 076 Valle del Carrizo.

Objetivos especificos:

1. Recopilar datos mas precisos mediante una encuesta a productores, sobre tasas de
aplicacion de fertilizantes y plaguicidas a nivel de Distrito de Riego.

2. Efectuar el andlisis de laboratorio para identificar y cuantificar los fertilizantes
nitrogenados y plaguicidas presentes en las aguas superficiales del Valle del Carrizo.

3. Evaluar el grado de contaminaciéon de las aguas superficiales ocasionado por el uso

de fertilizantes en el Valle del Carrizo.
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La region de estudio es el Distrito de Riego 076 Valle del Carrizo, Sinaloa, esta
localizado en la parte norte del Estado de Sinaloa. Politicamente, abarca parte de los
municipios de Ahome y El Fuerte, y geograficamente se ubica entre las coordenadas 26°
05°, 26° 22 latitud norte y 108° 53°, 109° 00’ de longitud oeste. Limita al norte con el
Estado de Sonora, al sur con la Sierra Madre Occidental y al oeste con el Golfo de

California.

Predomina el cultivo del maiz y los cultivos horticolas para lo cual se utiliza
habitualmente fertilizantes en mayor porcentaje nitrogenado como la urea y plaguicidas,
como medida de combatir las plagas y obtener un buen rendimiento de los cultivos. En
la figura 1 se muestra el mapa del Distrito de Riego 076 Valle del Carrizo con la

distribucion de los diferentes moédulos de riego que fueron estudiados.

Fuente: S. R. L. 076, Valle del Carrizo
Figura 1. Plano General del Distrito de Riego 076.
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Método

La metodologia aplicada para estimar el posible impacto ambiental de los agroquimicos
en el agua, fue primeramente determinar cuales son aquellos plaguicidas y fertilizantes
que estan siendo empleados en el cultivo del maiz, mediante una encuesta predial, donde
se determino el tamafo de la muestra con la férmula para poblacion finita: n= Nz2PQ / (N-
1) e? + z2 PQ, para un total de la poblacion de 33, 772 ha. de cultivo de maiz y un

intervalo de confianza de Z= 95%.

Después se tomaron ochenta muestras de agua para residuos de plaguicidas, nitritos y
nitratos, nitrégeno total y fosforo total en dieciocho puntos de los principales drenes
agricolas del Distrito de Riego 076 Valle del Carrizo y dos descargas al mar de Cortés.

Se georeferenciaron con GPS y se analizaron sus caracteristicas fisicas.

Para la metodologia de muestreo se contemplaron dos puntos basicos: (1) cuales
plaguicidas monitorear y (2) donde realizar el muestreo. Con los datos proporcionados
por la encuesta referentes al tipo de cultivo, época y dosis de plaguicidas y fertilizantes
aplicados por los agricultores a sus cultivos, se determiné las fechas méas propicias para
la realizacién y toma de muestras de agua en el Distrito de Riego 076 Valle del Carrizo,
la cual fue principalmente definir la ultima fecha de aplicacion, con un maximo de 30

dias anteriores a la toma de muestras.

Se tomo6 1 1t. de agua superficial de los drenes, de la parte media del mismo y a una
profundidad (50 cm.) en envases de plastico para residuos de nitritos y nitratos,
nitrogeno total y fosforo total haciendo un total de 60 muestras y 20 muestras en galones
de vidrio d&mbar. Las muestras fueron llevadas al laboratorio donde se determind la
concentracion de nitratos y nitritos por el método de la brucina y método de reduccion
de cadmio y se determinara la concentracion de plaguicidas mediante la cromatografia

liquida de alta resolucion.
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1. Estudio de las practicas agricolas y uso de plaguicidas en el Valle del Carrizo.

Para tener una estimacion de las cantidades aplicadas de agroquimicos en el Valle del
Carrizo, se aplicaron encuestas a cien Productores, la cual aportd entre otros datos los
siguientes: el ciclo agricola, superficie de siembra, cultivo, plagas y enfermedades

frecuentes en sus cultivos, plaguicidas y fertilizantes utilizados y sus dosis de aplicacion.

Para realizar las encuestas se seleccionaron al azar cien productores de maiz del Distrito
de Riego 076, los predios de tamafio y productividad significativa y aquellos que estaban
cultivando durante el periodo en estudio que es otofio-invierno. Todos los predios
seleccionados comercializaban sus productos en el mercado interno. La encuesta se
realizd a modo de conversacion abierta y estructurada a través de un cuestionario. Junto
a esto se permitid6 profundizar en los intereses y problemas de los agricultores. La
finalidad de esto fue establecer qué tipo de plaguicidas se empleaban dentro de los

cultivos de maiz, el cual es el cultivo mayoritario en la época de estudio.

2. Monitoreo de drenes colectores para el analisis de fertilizantes y plaguicidas.

Para el monitoreo de las aguas superficiales de drenes y descargas al mar, se siguieron

los siguientes criterios.

a) Las técnicas de muestreo son recomendaciones de especialistas del British Geological
Survey (BGS), las cuales coinciden con las propuestas por US-EPA y que ademas
son utilizadas por el Arizona Department of Enviromental Quality en los Estados
Unidos.

b) Las técnicas para el analisis de plaguicidas y fertilizantes fueron recomendadas por el
Laboratorio de Exdmenes Especiales de la Direccion de Investigacion y Estudios de

Posgrado del Instituto Tecnolégico de Sonora, lugar donde se efectuaron los analisis.

3. Evaluacion de la magnitud del impacto ambiental a causa de los nitritos y nitratos.

4. Analisis e Interpretacion de los resultados.
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En esta fase se requiere realizar una triangulacion metodoldgica, entre la base

documental, de campo y los resultados encontrados en las fases anteriores.

Localizacion de los puntos de muestreo.

La seleccion de los puntos de muestreo fue basandose en el criterio de seleccionar los
principales puentes de cruce de drenes colectores con las principales calles del Distrito
de Riego 076, como lo son la calle 800, la calle 400 y la carretera Internacional México
15.Y ademas seleccionar dos puntos de descarga al mar, uno al norte del Distrito que fue
la descarga a la Bahia de Agiabampo y otro al sur que fue la Bahia de Jitzamuri, donde
descargan los drenes colectores del Carrizo y Barobampo respectivamente.

Este criterio fue para que la los puntos de muestreo, puedan ser facilmente localizados
en reconocimientos o estudios futuros. A cada punto se le determino su punto
georeferencial medidos en coordenadas UTM.

En la figura 2 se pueden apreciar los puntos de muestreo tomados en los principales

drenes colectores del Distrito de Riego 076 Valle del Carrizo.

e - 0RO OC FEBD 076
‘T \' bty WALLE DEL CARRIZOL
A e, . S CERL OE P f GX

Fuente: S. R. L. 076, Valle del Carrizo.
Figura 2. Puntos de muestreo en los principales drenes colectores del Distrito.
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Resultados y su discusion

1. Analisis de encuesta

Los resultados de la encuesta sobre el uso de fertilizantes y plaguicidas en la region,
determinaron que se aplica 300 kg/ha. de nitrégeno y 60 kg./ha. de fosforo, el
metamidofos, el dimetoato y clorotalonil, fueron los plaguicidas mas utilizados en el
cultivo del maiz, observandose la aplicacion de 1.5 1t./ha. de metamidofos en 1800 ha.

de cultivo de maiz de otofio-invierno.

2. Analisis de Laboratorio

Los resultados de nitratos y nitritos en el agua de drenes del Valle del Carrizo segun
resultados de laboratorio todos rebasan los LMP segin la NOM-001-ECOL-1996.

En la tabla 1 se muestran los resultados de laboratorio de residuos de nitrégeno total y
fosforo total y en la tabla 2 los resultados de residuos de nitritos y nitratos, donde se

observa como en todos los puntos de muestreo excepto uno rebasa la norma.

Tabla 1. Resultados de Nitrogeno Total y Fosforo Total.

mg/L
MUESTRA N-NH3 N-Org N-Total P-Total
1 0, 85 0, 84 1,69 0,14
2 0, 67 0, 73 1,40 0,16
3 2,13 1,46 3,59 0,18
4 1,18 0,78 1,96 0,24
5 0,0 0, 95 0, 95 0,22
6 0,34 0, 45 0,79 0,26
7 0,73 0, 50 1,23 0,29
8 0,73 0, 45 1,18 0,14
9 1,74 0, 73 2,47 0,11
10 1,90 0, 96 2, 86 0, 03
11 0,90 0,90 1,80 0, 08
12 1,85 0, 67 2,52 0, 14
13 1,85 0, 00 1,85 0,21
14 0,28 0, 56 0, 84 0,17
15 0, 45 0,78 1,23 0, 06
16 2,24 1,46 3,7 0,14
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17 1,18 1,46 2,64 0,21
18 5,21 1, 06 6,27 0,71
19 0, 06 0,45 0,51 0, 06
20 2,07 1, 06 3,13 0,10

Fuente: Instituto Tecnologico de Sonora. Centro de Servicios de Recursos Naturales

Tabla 2. Resultados de Nitritos y Nitratos.

MUESTRA NITRAig/ISJ N-NO; NITRIgg)/i N-NO,
! 84,02 0.55
2 78,90 11,15
3 38,31 11,92
4 152,80 5.43
> 95,97 0.00
6 88,30 1.81
7 50,39 11,27
8 104,77 311
0 114,92 7.99
10 128,68 0.00
1 60,60 5.78
12 98,61 941
13 104,42 6.97
14 102,13 3.50
15 106,12 2
16 84,50 5.89
17 206,71 740
18 86,92 15,90
19 84,22 0.39
20 158,77 9.66

Fuente: Instituto Tecnologico de Sonora. Centro de Servicios de Recursos Naturales

Conclusiones
Se aplica una gran cantidad de fertilizantes y plaguicidas, lo que repercute en la calidad
del agua de riego, lo cual es un riesgo para la salud de la poblacidén expuesta, ya que la

mayoria de las poblaciones ejidales del Valle del Carrizo, utilizan el agua superficial de
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los canales de riego para uso domestico, recreativo y en algunos casos para beber;

resultando mas vulnerables unas zonas que otras.

Considerando al Valle del Carrizo como unidad de estudio, se observa que este se
comporta como un sistema fragil, susceptible a dafios en el ecosistema provocados por la

accion humana.

* Los resultados de este estudio llevado a cabo sobre el andlisis de agua de uso agricola,
tiene el valor de un resultado indicativo. Se encontraron valores de concentracion

elevadas para los nitritos y nitratos.

* La mayoria de los plaguicidas utilizados son productos de moderado a levemente
toxicos, pertenecientes a las clases II y III de la EPA. Compuestos que son toxicos tanto
para el hombre como para la vida silvestre. Junto a esto los volimenes aplicados, mas
malas précticas agricolas como las aplicaciones incorrectas o el abuso, agravan este

problema.

Los resultados obtenidos en este estudio sirven como base de datos para predecir
escenarios futuros, asi como también para poder formular estrategias de mejoramiento

ambiental.

Recomendaciones

* La proteccion del medio ambiente y de los recursos hidricos esta siendo reconocida
como critica en el mundo. Es por esta razén que en ecosistemas fragiles como los del
Valle del Carrizo, las aplicaciones de plaguicidas deben ser controladas. Siendo
recomendables el uso de plaguicidas con menor persistencia en suelos y bajo potencial

de percolacion, asociado a practicas agricolas con un manejo que minimice dicho efecto.
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* La capacitacion de los agricultores respecto al manejo de las plagas, el dafio y
toxicidad que los agroquimicos poseen (no solo a los seres humanos sino también al
medio ambiente). También la forma correcta de manejar estos compuestos, tanto en su
manipulacion como a la hora de aplicarlos a los cultivos, se hace necesaria para prevenir

o minimizar posibles impactos sobre el medio ambiente y la salud de los agricultores.

* Aplicar el manejo integrado de plagas (MIP) y de malezas con el objeto de minimizar
el uso de plaguicidas y fomentando el uso de pesticidas biologicos o botanicos y el uso

de control biologico.

* Supervisar también la calidad de las aguas subterraneas para descartar la posible
contaminacion de estos por los plaguicidas. Dado que un estudio de este ultimo tiene un
mayor costo asociado, se considera que es relevante si no se estdn tomando las medidas

necesarias para evitar el dafo.

* En el Distrito de Riego 076 Valle del Carrizo se hace relevante el buen manejo de los

agroquimicos, dado la fragilidad del ecosistema.
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Resumen
El establo bajo estudio nace desde el afio 2002 y fue creado para facilitar actividades de
caracter educativo. En el afio del 2006 hubo un incremento en la productividad dadas las
condiciones de trabajo que se tenian. Debido a este éxito se decide que el establo sea una
guia para transferir estos conocimientos a los productores de la region. Durante los
meses de agosto a diciembre de 2008, se generd una descripcion de la empresa bajo
estudio y una serie de documentos del proceso clave relativo a la etapa de produccion de

leche. Este estudio y la informacion generada fue del periodo de enero mayo de 2009.

Para poder lograr lo antes mencionado se establece la situacion actual de los documentos
elaborados y se verifico que las actividades del procedimiento documentado se realicen
y se valido la concordancia con las que se efectian dentro de la empresa ya que se

pretende que esta sea un modelo a seguir para las demas microempresas productoras.

En la verificacion se obtuvo que en promedio el 89.21% de las actividades relativas a los
procedimientos disefiados si se realizan, y en la validacion se observa que el 80.32% se
realizan tal y como se encuentran descritas en el procedimiento. Esto representa que los
documentos generados se apegan a los métodos de trabajo especificados por los

trabajadores al momento de la documentacion.

Se confirmé que las actividades descritas en los documentos elaborados se realizan en

un alto porcentaje de cumplimiento tal cual se encuentra escrito. Se puede concluir que
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apoyaran en la transferencia de tecnologia y que pueden ser utilizados como métodos de

trabajo a transferir a los establos lecheros de la region.

Antecedentes

La produccion de leche de vaca en México crecié durante los ultimos 10 afios en una
tasa media anual de 2.8 por ciento, segiin destaco la Secretaria de Agricultura Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) en un estudio referente al Tratado
de Libre Comercio de América del Norte (Carrera, 2008). En este caso, la produccion
total de leche en 1994 fue de siete mil 320 millones de litros del lacteo, mientras que
para el afio 2000 la produccion crecié a nueve mil 311 millones de litros. En cambio
para 2006 la produccion fue de 10 mil 89 millones de litros y para 2007 la produccion
estimada fue de 10 mil 183 millones, sefialé el comunicado que SAGARPA dio a
conocer a nivel nacional. Ademas, explico que desde antes del inicio del TLCAN,
Meéxico ha sido deficitario en leche, ademés de que el consumo aparente de leche y

derivados aumento6 37 por ciento de 1994 a 2006 (SAGARPA, 2008).

En México, alrededor de 30% de la produccion nacional de leche la aportan los sistemas
campesinos. El nimero aproximado de vacas en este sistema es de 1 470 000,
distribuidas en méas de 100 mil unidades productivas. Uno de los desafios que éstas
enfrentan se relaciona con el cumplimiento de estandares de calidad que establece la
Norma Mexicana para leche cruda (NOM-184-SSA1-2002), que compite con la leche y
productos lacteos de otras empresas como consecuencia de la apertura comercial dentro
del marco del TLCAN, ya sea por el precio, la comodidad, o por la calidad. Este reto
puede tener gran incidencia sobre la viabilidad de sistemas de produccion (Bernal,

Rojas, Vazquez, Espinoza, Estrada, Castelan, 2005).
Los sistemas campesinos de produccion de leche en el centro de México se definen

como las unidades de produccion con pequenas superficies de tierra; aunque pueden no

tener tierra de cultivo, cuentan con un maximo de 20 vacas y un minimo de tres,
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mientras que en Sonora se practica en una superficie de agostadero de 294, 255
hectareas, con una poblacion animal de 65,294 cabezas de ganado bovino beneficiando a
882 productores de todo el estado. Ambos estados cuentan con ganado que son producto
de cruzas de razas: Suizo, Criollo y predominantemente Holstein. La alimentacion se
basa en rastrojo de maiz, avena, maiz molido, arvenses, pastoreo de praderas nativas vy,
en menor medida, praderas cultivadas; como complementos utilizan principalmente
maiz en grano y subproductos agroindustriales, y en menor cantidad, alimentos

balanceados comerciales (Bernal, Rojas, Vazquez, Espinoza, Estrada, Castelan, 2005)

Segun Bernal et al. (2005) en México predomina el sistema de ordefio manual y se
ocupa casi totalmente mano de obra familiar. La venta de leche proporciona ingresos
para la familia, que se complementan con otros generados por diversas actividades
dentro de la unidad de produccion o fuera de ésta, en trabajos asalariados en la ciudad.
La produccion de leche se vende a agroindustrias locales procesadoras de lacteos,
queserias artesanales y empresas transnacionales, o se comercializa mediante
intermediarios, quienes la recolectan directamente de la unidad de produccion y luego la
llevan a las ciudades, donde se vende de manera directa al publico, sin ningun

tratamiento previo de enfriamiento o pasteurizacion.

De acuerdo a los registros de la Comision Estatal de Leche (CEL, 2004), en el estado de
Sonora existen actualmente 93 establos especializados con 12,800 vacas que producen
47°890,972 litros anuales (3,741 kg / vaca / afo). De estos 93 establos, 62 estdn
clasificados con calidad de leche preferente especial que es captada por tres plantas
pasteurizadoras establecidas en el estado de Sonora. En este estrato de establos hay en
poblacion 9130 vacas que producen 37°787,424 litros anuales (4,139 kg / vaca / aio).
Esto es que, el 78.90% de la produccion en sistemas de ganado estabulado es de calidad
preferente especial y el 21.10% es decir, 10°103,548 litros anuales (leche preferente) la
cual no cumple con los estindares de calidad para ser procesada en las plantas,

destindndose a las industrias queseras donde los niveles de calidad son menos rigurosos.
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De acuerdo a la Secretaria de Agricultura Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA, 2004) La actividad ganadera en Cajeme se practica en una
superficie de agostadero de 294,255 has., con una poblacion animal de 65,294 cabezas
de ganado bovino beneficiando a 882 productores, que permite que sus productos
destaquen en el mercado nacional e internacional. La produccion de leche en Ciudad
Obregdn, Sonora aporta el 21% de la produccion estatal. Cajeme cuenta con 22,040

vacas aproximadamente.

El establo lechero bajo estudio cuenta con métodos y procedimientos para la elaboracion
de leche, los cuales generan un alto rendimiento de produccion, es por ello que se busca
la transferencia tecnologica que tiene como fin impulsar el desarrollo en la sociedad
mejorando el nivel de vida, este servirda como guia para los establos que se encuentran
dentro de la region aumentando el crecimiento de los mismos. Su importancia radica en
que sera la guia para los establos para aumentar el crecimiento de los mismos y
aseguraria que el proceso de produccion estara estandarizado en los diferentes establos

de la region.
La produccion del establo bajo estudio es de 9200 litros por vaca al afio y esta muy por
arriba de la media consensuada que es de 5000 litros por vaca al afio como lo muestra la

tabla 1 de la comisidn estatal de leche en Sonora.

Tabla 1. Produccion de leche en establos de Sonora y el establo bajo estudio.

En el estado de Sonora existen 92 establos registrados en la CEL.

60 (LPE) <5000 L. vaca/ afo
32 (LP) <4000 L. vaca/afio

El establo lechero bajo estudio (2006) produjo 164,000 litros con 22 vacas en ordefio
1 (LPE) | 7454 L. vaca/afio

Establo bajo estudio (2008) Junio 30: 135,000 litros. 25 vacas en ordefio.
Proyectado: 230,000

1 (LPE) 9200 L. vaca/ano

Fuente: Comision estatal de Leche CEL (2008)
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Torres (2008), establece que la region presenta obsolescencia tecnoldgica con respecto a
las practicas de manejo tradicional e ineficientes practicas administrativas. Por lo que el
establo se plantea como meta transferir conocimientos y tecnologia tanto técnica y
administrativa al sector lechero para contribuir a su reconversion tecnologica, su

desarrollo, crecimiento y consolidacion.

En agosto-diciembre del 2008 se realizd un proyecto para describir el establo a través de
la cadena de valor, estableciendo dos niveles de detalle, ver figura 1, 2 y 3, hasta llegar a
la documentacién del proceso clave. Como producto final se obtuvo la documentacion
del proceso de produccion del establo bajo estudio, se generaron procedimientos,
instrucciones de trabajo y formatos, dando respuesta a las los requisitos para lograr una
exitosa transferencia de métodos y procedimientos del establo. Con lo anterior, de
acuerdo a lo que Hoyle y Thompson (2001) plantean, se busca que se logre transmitir
un propdsito claro y las actividades necesarias para lograrlo asi como transmitir los

requisitos y las instrucciones de forma eficaz.

Procesos Estratégicos
Analisis de comportamiento del Mercada

D o pr productivos y valor agregado.

Planeacion Estrateaica

Procesos Claves

Insumos
Abastecimiento Entrega de
Pz s > S 2

Materiales
Maquinaria

Procesos de Soporte

R Muccid

Administracion de inventario
Recursos Humanos (Mejoramiento de la Calidad)
Administracion, Contabilidad y Finanzas

Manutencion de equipo e instalaciones

Fuente: Gastélum, Moroyoqui 2008.
Figura 1. Cadena de valor del establo bajo estudio.
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Fase de Crianza y desarrollo Fase de Produccion de leche

Fuente: Gastélum, Moroyoqui 2008.

Figura 2. Desglose de la fase de implementacion del plan de produccion.

Distribucion Servicio
de leche Ventas al cliente

Abastecimiento
de materia prima

Planear compras Planearla Planear plan Planear proyectos
produccion distribucion y ventas de mejora
- Verificar recepcion Verificar la Evaluarel Evaluar
de M.P produccion desempefio por cumplimiento de
parte del cliente indicadores.
Realizar mejoras al Realizar mejoras Realizar ajustes al Realizar ajustes al
proceso de compras para incrementar la plan de distribucion proyecto
produccion de leche v ventas
] e

Fuente: Gastélum, Moroyoqui 2008.

Figura 3. Desglose de la cadena de valor del establo lechero bajo estudio.

En el objetivo fijado en ese estudio fue elaborar la documentacion correspondiente del

proceso de produccion que se realiza en el establo para que sirvan como insumo en la
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transferencia de tecnologia que se tiene como meta. Se logro obtener la documentacion

del subproceso de implementacion del plan de produccion que se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Lista de procedimientos documentados del proceso de produccion de leche.

Nombre del procedimiento Clave asignada
Procedimiento de la etapa de crianza P-PR-EC-01-00
Procedimiento de la etapa de desarrollo P-PR-ED-02-00
Procedimiento de la etapa de vaquillas al P-PR-EV-03-00
parto
Procedimiento de parto P-PR-PA-04-00
Procedimiento del periodo lactancia P-PR-LA-05-00
Procedimiento de periodo seco P-PR-PS-06-00
Procedimiento de la implementacion del P-PR-IP-07-00
plan de produccion
Procedimiento de alimentacion del P-AL-AG-01-00
ganado
Procedimiento de ordena P-LA-OR-01-00
Procedimiento de elaboracion de P-AL-C0-02-00
concentrado
Procedimiento de elaboracion de ensilaje P- AB-EE-01-00

Fuente: Gastélum, Moroyoqui, 2008.

Una vez disefiados los documentos se deben implementar para validarlos. Esto significa
que se deben poner en practica lo ya establecido para generar evidencias de las
actividades que se efectuan. La norma ISO 9000:2005 define validacién como una
confirmacion mediante la aportacion de evidencia objetiva de que se han cumplido los

requisitos para una utilizacion o aplicacion especifica prevista.

Al realizar la validacion de los documentos es necesario que esta sea aprobada por los
responsables, para darle mas credibilidad a los resultados alcanzado del procedimiento.
De acuerdo a la guia basica para documentar procedimientos, elaborada por sistema de

mejor gestion (UNAC, 2008), un paso fundamental en el ejercicio de caracterizar una
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institucidn, un sistema o un proceso, es la divulgacion de la informacion y la validacion

de los resultados que se van alcanzando.

Planteamiento del problema

Los documentos generados se realizaron tomando como base las actividades que realiza
el establo bajo estudio. El proceso documentado se tiene a nivel de propuesta tomando
en cuenta lo que se realiza en la empresa mas las recomendaciones del equipo
multidisciplinario, esto implica que no se lleg6 a la implementacion de cada uno de los
documentos generados. Por lo que se decidié continuar con la fase de implementacion y
validacion para el semestre enero mayo 2009 ya que es necesario que tal documentacion
sea lo mas cercana a la realidad posible pues toda informacion documentada servira para

lograr transferir tecnologia que beneficiara a los establos de la region. Por lo tanto:

No se han validado los documentos elaborados relativa al proceso de produccion, de tal
forma que no se conoce si el procedimiento que se esta llevando a cabo en la
organizacion concuerda totalmente con las actividades y la secuencia de los

procedimientos documentados.

Objetivo
Validar la documentacion establecida previamente al establo bajo estudio, la cual se
enfoca en el proceso clave de €sta, para demostrar que dicho procedimiento concuerda

con lo que se hace actualmente en la empresa.

Método

De acuerdo a la investigacion realizada se pudo constatar que no existe una metodologia
para validar una documentacion por lo que se recurrié al proceso de auditoria ya que
existe una similitud entre ellas. A continuacion se presentan las actividades que se

realizaran para la validacion de la documentacion, tomando como base la norma

ISO19011:2002.
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1. Establecer la situacion actual de los documentos generados al sistema bajo estudio.
Recopilar informacion del objeto bajo estudio.

Verificar el cumplimiento de actividades de cada procedimiento

A

Elaborar instrumentos para la validacion de la documentacion del proceso de

produccion.

e

Validar la aplicacion de los documentos del proceso produccion

6. Establecer recomendaciones a los procedimientos y al proceso.

Resultados
1. Establecer la situacion actual de los documentos generados al sistema bajo

estudio.

De acuerdo a los documentos descritos el proceso de produccion se divide en 6
subprocesos y 11 procedimientos:
» Implementacion del plan de produccion.
Etapa de crianza.
Etapa de desarrollo.
Etapa de vaquillas al parto.

De parto.
Periodo de lactancia.

De ordera.

Periodo seco.
Alimentacion del ganado.

Elaboracion de concentrado.

YV V.V V V V V V V V

Procedimiento de elaboracion de ensilaje.

Se cuenta con dos instructivos de trabajo, instrucciéon de limpieza de corrales e

instruccion de mantenimiento preventivo de la maquina de ordefo, de los cuales se
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efectuaron algunos cambios tales como, hacer un instructivo de trabajo para la limpieza
de la maquina de ordefio ya que €sta es automatica y su limpieza se realiza de distinta
manera, también se realizd un instructivo de trabajo para la limpieza de la sala de
ordefio, se espera que estos sean implementados como también los formatos

documentados que ayudan a llevar a cabo un control de registros.

Se generaron 12 formatos:
- Formato de vacas gestadas.
- Formato de becerros (as) descornados(as).
- Formato de control de vacunas.
- Formato de control de enfermedades.
- Formato de identificacioén de becerros(as).
- Formato de paricion.
- Formato de entrada de calor en el ganado.
- Formato de inseminacion.
- Formato de produccion por vaca.
- Formato de control de alimentacion.
- Formato de elaboracion de ensilaje.

- Formato de control de salud.

Todos los documentos estaban en archivos digitalizados y se revisaron para conocer las
actividades documentadas dentro de cada procedimiento, instrucciones y formatos del

proceso de produccion.

2. Recopilar informacion del objeto bajo estudio.
Se disen6 una guia de entrevista estructurada enfocadas a la implementacién del proceso
de produccion del establo, esto con el fin de identificar con més claridad las actividades

que tienen a su cargo cada uno de los empleados y los subprocesos que componen el
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proceso de produccion. La entrevista se aplico al personal que labora en la empresa. Los

resultados fueron los siguientes:

En el periodo de enero mayo de 2009 se tenian 8 empleados en total, 4 trabajan en el
turno vespertino, 2 de ellos de 6 a.m. a 2 p.m. y son los que se encargaban de realizar la
ordefa y de alimentar a las becerras y los otros dos del mantenimiento (limpieza de los
corrales y alimentar a las vacas). Los otros 2 trabajan en el turno matutino que es de 2
pm a 6 pm, realizaban la ordefia y alimentaban las becerras y se contaba también con dos
vigilantes uno trabaja de 6 am a 6pm y el otro de 6pm a 6am. Estos datos dieron la
pauta a seguir para verificar las actividades y dirigir el estudio a las personas

involucradas para continuar las actividades del método establecido.

3. Verificacion del cumplimiento de actividades de cada procedimiento

A través de la lista de verificacion, y en entrevistas con los trabajadores de los puestos
relacionados a las actividades de los procedimientos, se buscé la confirmacion de que las
actividades se realizaban dentro de su operacion diaria. A continuacion se muestra la
tabla 3 de porcentajes de realizaciéon de actividades en cada etapa del proceso de

produccion y de soporte para el establo.

Tabla 3. Porcentaje de actividades que se realizan en el establo.

Porcentaje de actividades que si se realizan

Proceso Documento (%)
Produccion de leche: | Etapa de crianza 87.50%
Fase de Crianza y Etapa de desarrollo 93.75%
desarrollo Etapa de vaquillas al parto 96.42%
Produccion de leche: De parto - IOOZA)
Fase de produccién Periodo ~de lactancia 100%
de leche De ordefia 81.48%

Periodo Seco 90%
Alimentacion del ganado. 55.55%
Proceso de apoyo Elaboracion de concentrado. 100%
Elaboracion de ensilaje. No se realiza esta actividad actualmente

Promedio de actividades que se verificaron y si se realizan: §9.21 %

Promedio de actividades verificadas que si se realizan: 92.48 %
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En promedio se confirma que el 89.21% de las actividades contrastadas con los
procedimientos documentados si se realizan. Se confirma también que el 92.48% de las
actividades contrastadas del proceso de produccién si se realizan. Las actividades del
procedimiento de Elaboracion de ensilaje no se pudieron verificar ya que debido al
cambio de localizacion del establo, no se tenia un espacio donde elaborar el ensilaje para
la comida de los animales. Cabe mencionar que este procedimiento pertenece a

procesos que apoyan al proceso de produccion.

4. Elaborar instrumentos para la validacion de la documentacion del proceso de
produccion.

Se adapt6 una lista de verificacion utilizadas en las auditorias de calidad, la cual fue
proporcionada por el Centro Integral de la Calidad (CICA) perteneciente al Instituto
Tecnoldgico de Sonora (ITSON). Se vacid la informacion obtenida de la documentacion,
es decir las actividades descritas tal cual en el documento, que se realizan para la
produccion de leche del establo bajo estudio. Este formato tiene apartados relativos a la
forma de validar la informacién, se compone de los siguientes apartados: descripcion
del documento bajo estudio, codigo del documento que se analiza, actividades,
descripcion de las actividades, clasificacion de la forma de revisar la realizacion de la
actividad, categoria del hallazgo (cumplimiento de requisitos, no cumplimiento de

requisitos), observaciones, justificacion del por qué no se realiza la actividad completa.

7. Validar el proceso productivo

La validacién de los procedimientos del proceso de produccion fue durante el periodo de
investigacion enero-mayo, con esta actividad se busca confirmar que las actividades de
los procedimientos se estén ejecutando tal y como se tienen descritos en los documentos.
Aqui se establecio6 si la evidencia presentada u observada, una vez contrastada con los
criterios (actividades del procedimiento) representan el cumplimiento de los mismos, se

colocaba en la columna de categoria de los hallazgos: conformidad o no conformidad,
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dependiendo del cumplimiento. Se identificd que los documentos no estaban disponibles
a los trabajadores, pero ellos conocian sus actividades casi en su totalidad, los resultados
resumidos se pueden ver en tabla 4. La tabla completa con observaciones a cada

procedimiento se encuentra en el Anexo 1.

Tabla 4. Porcentaje de actividades que se realizan de la misma forma en que establece la

documentacion.
Proceso Documento Porcentaje de actividades que se realizan
como se describe en el documento (%)
Produccion de leche: | Etapa de crianza 88.23 %
Fase de Crianza y Etapa de desarrollo 50 %
desarrollo Etapa de vaquillas al parto 92.59 %
., De parto 71.42 %
ll::s)gl:l?ll)(;l(l)::clceif’)l:le: Periodo de lactancia 100 %
de leche De F)rdeﬁa 82.75%
Periodo Seco 88.88 %
Alimentacion del ganado. 66.66 %
Proceso de apoyo Elaboracion de concentrado. 80 %
Elaboracion de ensilaje. No se realiza esta actividad actualmente

Promedio de actividades que se confirmaron que se realizaban cumpliendo lo descrito: 80.06%

Promedio de actividades confirmadas en el proceso de produccion de leche: 80.83%

Se puede observar que se confirmdé que en promedio el 80.06% de las actividades
establecidas en los documentos elaborados se realizan de la misma forma descrita. Para
el proceso de produccion, se observa un promedio de confirmacion del 80.83 % de que
las actividades descritas concuerdan y se realizan tal cual esta descrito en los

documentos.

8. Recomendaciones al proceso general

De acuerdo a las tablas de observaciones que se efectuaron durante el proceso de
validacion se sugiere implementar las siguientes recomendaciones, esto para mejorar el
proceso de produccion, se tengan estandarizadas las actividades y concuerden con lo
descrito en cada documento. Se muestran a continuacion:

» Darle a conocer al personal los documentos con informacién relativa a cuidados

higiénicos de los animales, procedimientos, instrucciones y formatos generados hasta
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el momento, ya que los empleados deben conocer todas las actividades de las cuales
son responsables y que de forma ideal estan descritas en los documentos.

» Aclarar las dudas relativas a los procedimientos elaborados para facilitar las
actividades de cada empleado.

» Implementar los nuevos instructivos de trabajo.

» Colocar apoyos visuales en el area de produccion de tal forma que facilite el acceso a

informacion sirviendo de apoyo para el empleado.

Conclusiones

La validacion de la documentacion del proceso de produccion de establo lechero bajo
estudio fue con el fin de demostrar que las actividades descritas concuerdan con lo que
se esta efectuando actualmente. Los resultados de wuna validacion establecen

oportunidades de mejora para cualquier actividad dentro de una organizacion.

Dado que no existe una metodologia para validar documentacion de procesos, se tomo
como herramienta principal algunas de las actividades que recomienda la norma
ISO19011:2002, tomando las listas de verificacion que se recomiendan elaborar para
realizar auditorias de calidad a los Sistemas de gestion de calidad cuando se busca una
certificacion de procesos, esto apoyo6 en la revision a detalle cada procedimiento. Al
momento de validar se dificultdé un poco ya que no todos los procedimientos se
efectuaban diariamente. Conforme se realizaba la validacion en cada proceso se iban
plasmando observaciones referentes a cada procedimiento ya que no todas las
actividades se ejecutan tal y como se tiene documentado, generando asi propuestas
referidas al proceso de produccion las cuales podran ayudar a mejorar logrando mayor

eficiencia y calidad en el proceso.
De acuerdo a los resultados se puede establecer que se confirma que el 92.48% de las

actividades contrastadas del proceso de produccion si se realizan. Ademas para este

mismo proceso de produccion, se observa un promedio de confirmacion de que el 80.83
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% de las actividades descritas concuerdan y se realizan tal cual esta descrito en los

documentos.

Dado que se busca transferir estos métodos de trabajo del proceso de produccidon que
han resultado un éxito en el establo bajo estudio, se puede establecer que es posible que
se logre transmitir un propdsito claro y las actividades necesarias para lograrlo, asi como

transmitir los requisitos y las instrucciones de forma eficaz.
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Anexo 1. Lista de observaciones a las actividades de cada procedimiento.

Tabla 5. Lista de observaciones a las actividades de cada procedimiento.

Etapa de crianza

8 peso del becerro

No se pesa al becerro(a) ya que no cuentan
con bascula y por ende no se toma la lectura
del peso del becerro.

9 Identificar al becerro,
tomandole una
fotografia.

No se les toma la fotografia, y no se tiene
formato establecido para llevar registros.

Etapa de desarrollo

3 pesar a la becerra.

9  observar desarrollo,
verificar peso adecuado.

No se pesa al becerro(a) ya que no cuentan
con bascula y por ende no se toma la lectura
del peso del becerro.

No se toma en cuenta el peso de la becerra.

Etapa de vaquillas al
parto.

4 Verificar si la vaquilla
esta en celo.

Esto lo debe hacer el trabajador solo que al
estar haciendo otras actividades no se da
cuenta y en ocasiones lo hace el guardia.

5 Solicitar visita del
veterinario.

En ocasiones se le avisa tarde al veterinario,
ya sea porque no se le localiza o porque el
trabajador se entero tarde de la situacion.

De parto.

2 Observar
comportamiento de Ia
vaca.

Si presenta problemas lo mas conveniente es
que se encuentre el doctor ya que es el que
tiene los conocimientos para enfrentar este
tipo de situacion.

3 Cuidar vaca durante el
parto.

No hay ninguna persona destinada para estar
observando el comportamiento de la vaca, esto
es dependiendo de quien se encuentra
laborando en el momento.

Dar de alta paricion.

Los trabajadores no cuentan con un formato
para llevar a cabo el registro, se le habla al
doctor y el lo registra en su PC.

Periodo de lactancia.

5 Verificar si esta en
celo.

Esto lo hace quien se encuentre en el lugar,
pero si no se encuentra nadie esto puede
perjudicar al proceso, ya que hay horas que se
debe esperar después de que entre en calor
(entre 8 y 12).es necesario tratar de ser exactos
en cuanto a la entrada de calor.

Periodo seco.

3 Limpiar cascos de la
vaca.

Esta actividad no se ejecuta.

2 Revisar comedores

No se tienen establecidas horas para realizar la
limpieza de los comedores.

Seria bueno utilizar los utensilios correctos
para realizar la limpieza, una escoba y un
recogedor, ellos usan una pala. para facilitar el
trabajo.

Alimentacion del

6 Alimentar al ganado.

Los empleados no cuentan con formatos de
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ganado.

alimentaciéon, no llevan un registro de la
alimentacion proporcionada durante el dia.

De ordena.

Lavar pezones

No se limpian los pezones, se les aplica
directamente el pre sellador. Aqui es
importante usar guantes para que la actividad
se efectie con mas higiene ya que esto podria
evitar infecciones.

Colocar unidades de

ordefio.

Solo se debe tener mas cuidado al momento
de colocar las pezoneras ya que se votan con
frecuencia.

Retirar la vaca al corral.

Ahora no se cuenta con area de sanitacion.

Elaboracion de
concentrado.

2 Tomar ingredientes.

Actualmente el ingrediente de maiz no se
agrega se compra salvado y se mezcla con
genera leche.

Elaboracién de ensilaje.

No se valido

Ya que actualmente no se cuenta con silo para
el ensilaje, se espera que se haga un silo para
diciembre del presente afio. Por ahora Se les
da alfalfa en mayor cantidad.
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Capitulo XI: Control de Procesos Industriales con el Grafico de Control
Multivariado T2 de Hotelling
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Ansaldo Leyval, Javier Rojas Tenorio’, Julia Xochilt Peralta Garcia'.

! Profesores de Tiempo Completo
Unidad Nainari, Instituto Tecnologico de Sonora
Ciudad Obregén, Sonora, México; mosorio@itson.mx

Resumen

El Control Estadistico de Procesos (CEP) en el sector industrial es primordial para
monitorear las caracteristicas de calidad mas importantes de un producto durante su
proceso de fabricacion. Generalmente, este monitoreo se lleva a cabo mediante graficos
o cartas de control que permiten descubrir las causas asignables de variacion para
posteriormente iniciar con las acciones correctivas. Lo mas comun es que se midan y
realicen controles individuales sobre cada una de las caracteristicas de calidad. En el
Control Estadistico Multivariado de Procesos (CEMP) se controlan las caracteristicas de
calidad mas importantes del producto de manera simultinea, permitiendo evaluar las

correlaciones que pudieran existir.

El control del proceso a través de la implementacion de un grafico de control para cada
una de las caracteristicas de calidad, puede traer una serie de desventajas, entre ellas: El
numero de graficos de control a implementar y vigilar puede llegar a ser relativamente
grande, al realizar el control de las caracteristicas de manera independiente se esta
obviando cualquier tipo de relacién que pudiera existir entre las caracteristicas de
calidad y, adicionalmente, se altera el verdadero nivel de significancia con que se realiza

la prueba (Mosquera, 2007).
En éste trabajo se presenta la metodologia para la construccion del grafico de control

multivariado T? de Hotelling. Ademas, se elabor6 una guia ilustrada para la construccion

del grafico de control multivariado T® de Hotelling con el paquete Statgraphics
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Centurion  XVI en su  version de evaluacion (descargada  de

http://www.statgraphics.com/).

Antecedentes

Las caracteristicas de los procesos industriales de empresas de clase mundial y los
requisitos mas exigentes de los mercados, hacen que los métodos estadisticos
tradicionales para la mejora de la calidad y de la productividad, resulten a veces
insuficientes. En la actualidad, los procedimientos automaticos de inspeccion permiten
medir con relativa facilidad varias caracteristicas de calidad. Los métodos estadisticos de
control de procesos multivariados son valiosos en estas circunstancias. Ellos toman en
consideracion la relacion existente entre las variables, generando algoritmos potentes
que son sensibles a la presencia de causas asignables, pobremente detectadas por

diagramas de control univariados (Flury y Barbiero, 2001).

El CEP es la coleccion de métodos estadisticos usados para reconocer causas especiales
de variacion y proporcionar medios para llevar un proceso a un estado de control y
reducir la variacién en torno a un valor objetivo dado. Es deseable que el proceso bajo
analisis alcance este valor para cada producto. Sin embargo, en cada proceso hay una
variabilidad aleatoria inherente independientemente de su disefio y de la precision de la
maquinaria usada para la produccion. El objetivo del CEP es mantener la variabilidad,

en torno al valor objetivo, lo mas pequena posible (Zertuche y Canta, 2008).

Una de las principales herramientas en el CEP son los graficos de control, que fueron
propuesto originalmente por W. Shewart en 1920, y en ellos se representa a lo largo del
tiempo el estado del proceso que se estd monitoreando. En el eje horizontal X del grafico
de control, se indica el tiempo, mientras que el eje vertical Y se representa algun
indicador de la variable cuya calidad se mide. Ademas se incluye otras dos lineas
horizontales: los limites superior e inferior de control, escogidos éstos de tal forma que

la probabilidad de que una observacion esté¢ fuera de esos limites sea muy baja si el
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proceso esta en estado de control. La finalidad de los graficos de control es monitorizar
para controlar buen funcionamiento del proceso, y detectar rapidamente cualquier
anomalia respecto al patrén correcto, puesto que ningin proceso se encuentra
espontaneamente en ese estado de control, y conseguir llegar a ¢l supone un éxito, asi
como mantenerlo; ése es el objetivo del control de calidad de procesos, y su consecucion
y mantenimiento exige un esfuerzo sistematico, en primer lugar para eliminar las causas

asignables y en segundo para mantenerlo dentro de los estandares de calidad fijados.

La grafica de control que mas se usa en el CEP es la de Shewart y es util para controlar
una sola caracteristica del producto. Cuando un producto tiene varias caracteristicas a
controlar, generalmente se construye una grafica para cada una de ellas. Hay dos
suposiciones subyacentes: las mediciones sucesivas no estan correlacionadas y se
distribuyen normalmente. Generalmente, las caracteristicas de un producto estan
correlacionadas de tal manera que cambios en una de ella pueden variar la media o la
variabilidad de las restantes (Zertuche y Cantu, 2008).

El control del proceso a través de la implementacion de un grafico de control para cada
una de las caracteristicas de calidad, puede traer consigo una serie de desventajas, entre
ellas: 1. El nimero de graficos de control a implementar y vigilar puede llegar a ser
relativamente grande, esto dependiendo del numero de caracteristicas que se deseen
controlar. 2. Al realizar el control de las caracteristicas de manera independiente se esta
obviando cualquier tipo de relacién que pudiera existir entre las caracteristicas de
calidad. En términos estadisticos se estaria obviando la informacion contenida en la
estructura de covarianza de las caracteristicas. Adicionalmente, el control a través de
graficos individuales conlleva a una alteracion del verdadero nivel de significancia con

que se realiza la prueba (Mosquera, 2007).
Dentro de los procedimientos de control multivariado, las graficas con mas investigacion

y aplicacion en la industria son: La grafica T> de Hotelling, la grafica de control

multivariada de sumas acumuladas (MCUSUM) y La grafica de control multivariada
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exponencial con peso promedio mévil (MEWMA). Siendo la grafica T de Hotelling el
procedimiento de control mas familiar para monitorear vectores de medias de varias

caracteristicas de calidad correlacionadas en un proceso de produccion.

En el enfoque multivariante del control de calidad se plantean las hipdtesis Ho: i = po
vs. Hi:wi # po donde p; es el vector de medias actual y p es el vector de medias cuando

el proceso esta bajo control.

Fundamentacion tedrica

Considere que se estudian p caracteristicas de calidad posiblemente correlacionadas que
se miden simultineamente cuando el proceso estd bajo control, y que pueden ser
modeladas por una distribucion de probabilidad normal p-variante, con vector de medias
p=(H, M2 ,..., hp )"y matriz de varianzas y covarianzas ) de orden p X p. En la matriz
de varianzas y covarianzas se encuentran las mediadas de variacion bivariada entre mas

de dos variables. La estructura de esta

matriz, es de naturaleza simétrica, como se muestra a continuaciéon. En la diagonal

principal se encuentran las varianzas y en el resto las covarianzas:

ol o, . o0,
2
o, o0’ .. o
21 2 2
2= P
o, O o’
s O o O

Las mediciones de las variables de interés, como en el control estadistico de procesos
univariante, pueden ser individuales, en cuyo caso n=1, aunque es preferible basar el
analisis en datos agrupados (m grupos de tamafo n).

El estadistico de Hotelling T? que estd basado en la distancia de Mahalanobis
(Dasgupta, 1995), se usa para determinar la similitud entre dos variables aleatorias

multidimensionales.

17 =n(X, - u)=" (X - )
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con X; = (Yu,yiz,...,yip) siendo el vector de medias para las p caracteristicas, en la i-

¢sima muestra. Cuando el tamafio del subgrupo es n=1, se obtendran vectores de

observaciones en lugar de vectores de medias.

Si u y Y son conocidos y el proceso estd bajo control, el estadistico 7> se distribuye

como una distribucién * central con p grados de libertad. En el caso en el que los
valores 1y > no sean conocidos, se pueden estimar a partir de m muestras preliminares

de tamafio » tomadas de un proceso bajo control. El estimador insesgado de pu es

= (v v v o . - 1 & .

X = (Xl,Xz,...,X,-,...,X,,)' siendo X ; = —EXU. j=L12,...,p el promedio de cada
m i=

m

subgrupo y el estimador de Y es S = 1 S, siendo S; la matriz de covarianza del i-

m &
¢simo subgrupo (Barbiero et al, 2003).

St S, . S,

- S, S; .. Sy,

2

S, S, S,

E(X[ _Z)Z
= =1 yl

Si el tamafio del subgrupo es n=1 entonces la varianza de X; es S, |
n -—

a

ﬁ(x, SX, X, - X,)

=

covarianza entre X; y Xa es §S,, = "
n —

Problema
En el control estadistico de procesos, generalmente, se monitorean caracteristicas de
calidad de un producto de manera individual a lo largo del proceso considerando que

éstas son independientes. Normalmente, estas caracteristicas de calidad estan
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correlacionadas, es decir, los valores de una de ellas afectan a los valores de posicion o
de variabilidad de las otras. Aunado a esto, en la actualidad, los procesos de empresas de
clase mundial tienen la capacidad de medir al mismo tiempo varias caracteristicas de
calidad. Es importante, entonces, que los métodos usados en el control estadistico de los
procesos industriales consideren estas situaciones para los analisis. Por lo que el interés
de este trabajo se centra en mostrar al lector la metodologia para la construccion del

grafico de control multivariado T de Hoteling.

Objetivo
Ilustrar la metodologia para construir un grafico de control multivariado T? de
Hotelling para el control estadistico de procesos en los que se monitorean al mismo

tiempo p variables distribuidas normalmente y posiblemente correlacionadas

Metodologia

El fin que persigue el presente trabajo es mostrar con detalle el procedimiento de
construccion del grafico T* de Hotelling. Considerando lo anterior, suponga que existe
un proceso en el que se controlan dos caracteristicas de calidad X; y X, (puede acceder a
los datos en el anexo 1 y 2.). Los datos utilizados para la construccion del grafico de
control T? de Hotelling son numeros aleatorios de distribuciones normales
independientes con promedio 10 y 15 respectivamente y desviaciones estandar 1 y 2

respectivamente.

Para la construccion del grafico se requieren dos fases, en la primera, se recolectan datos
histéricos del proceso de las p variables a controlar, que supuestamente estd bajo control
estadistico. Es importante verificar el supuesto de normalidad multivariada. Los datos de
la muestra seran usados para estimar el vector de medias pu y la matriz de varianzas —

covarianzas X=.
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En la segunda fase se calcula el estadistico T> de Hotelling. Si los datos forman una

unica muestra la matriz de covarianzas se puede estimar a través de:

SE S, . S,
G |Sn ST oSy,
2

S, S, s?

Y el valor del estadistico T* se calcula de la siguiente manera para cada observacion
(Xi):
Tiz = (Xi —Y)S_I(X[ —Y)

con X; = (Yu,yiz,...,yip) , el vector de medias muestrales.

Zertuche y Cantu (2008), establecen que para determinar si una observacion esta fuera
de control, el valor del estadistico debe compararse con el limite de control superior
(LCS):

o5 2 P =)

nn-p)

Donde n es el tamafio de la muestra del conjunto de datos historicos y F,, ,,_ es el valor

critico de la distribucion F de Snedecor con p grados de libertad en el numerador y n-p
en el denominador siendo a la probabilidad de falsa alarma del grafico de control, la

cual es para diagramas de control estandar 3-sigma 0.0027.

Los valores de esta muestra aleatoria se grafican conjuntamente con el LCS determinado

para completar el grafico de control T? de Hotelling.

Si se plantea un plan de control estadistico en base a m muestras o subgrupos todos ellos

de tamafio n sobre los que se miden las p caracteristicas, debe usarse como estimador de

m

) ) - 1 ) ) ) C,
la matriz de covarianzas S =— ) S, siendo S; la matriz de covarianzas del i-ésimo
m

i=

grupo.
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En esta situacion, el calculo del estadistico para cada subgrupo es (Bersimis et al., 2006):

menly X p -

Donde X, = X[I,YiZ,...,Yim) es el vector de medias de subgrupos y

X = (yl,Yz,..X p) es el vector de medias de las caracteristicas de interés. Y el limite
superior de control:

ch=£@£jXELQF

a,p,mn-m-p+l
mn-m-p+1 PP

Identificando las sefiales de “fuera de control”

En el caso de los graficos univariantes cuando hay una seial de “fuera de control” puede
concluirse facilmente sobre el problema y dar una solucion. En el caso multivariante la
solucién no es tan directa. Cuando el valor del estadistico T* supera el limite de control
se debe detectar a la(s) variable(s) responsable (s). Una primera propuesta es construir
intervalos para cada una de las variables usando el procedimiento de Bonferroni.
También se utiliza una region de control eliptica o elipsoidal cuando hay dos o tres

variables que se controlan (Alt, 1985).

Actualmente, la metodologia propuesta por Mason et al (1995) es de las mas usadas. La
idea principal es descomponer el valor del estadistico T? en partes independientes, cada

una de las cuales representa la contribucion de cada una de las variables.

Construccion del grafico T de Hotelling para las variables X; y X, de los anexos.
En los siguientes parrafos se muestra paso a paso la construccion del grafico T2 haciendo
las consideraciones de que los datos son individuales y de que los datos son obtenidos en

grupos de igual tamatfio.
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1. Mediciones individuales.
Suponga que se recolectaron n=100 datos individuales historicos del proceso de las p=2
variables a controlar, bajo el supuesto de que el proceso esta en control (ver anexo 1).

La matriz de varianzas y covarianzas S es de orden 2 x 2:

0.893126689 -0.12306134
1-0.12306134  4.35576931

En donde 0.893126689 es la varianza muestral de X; y -0.12306134 es la covarianza de
X; y Xy, note que es negativa, lo que indica una dependencia negativa, es decir, a

valores grandes de X, corresponden valores pequefios de X,.

El vector de medias muestrales es X = (9.9984918,14.76689), siendo 9.9984918 el
promedio de X; y 14.76689 el promedio de X,

Como ejemplo, considere el calculo del estadistico T? para la observacion uno:

1= (0, - X )5 (¥, - X)

Utilizando notacidén matricial, se tiene que:

'

7 _ 10.6265] [9.9984918 0.893126689 - 0.123061341 ([10.6265] [9.9984918
"l ]15.1814 14.76689 -0.12306134  4.35576931 15.1814 14.76689

) 1.124037671 0.03175687][0.6280082
772 =[0.6280082 0.41451]

= 0.499448026
0.03175687 0.23047778 || 0.41451

Zertuche y Cantu (2008), establecen que para determinar si una observacion esta fuera
de control, el valor del estadistico T debe compararse con el limite de control superior,

en donde 0=0.0027:

res = 2= g 200009 ¢ he6r00 12,8278
n(n - p) PP 100(98)
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Los valores de T” de esta muestra aleatoria se grafican conjuntamente con el LCS

determinado para completar el grafico de control T* de Hotelling (Figura 1).

14

LSC=12.82
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Figura 1. Grafico T de Hotelling paral00 datos individuales.

Dado que no hay algun valor T que sobrepase el LCS se puede concluir que el proceso
esta bajo control estadistico, es decir, las variaciones son debidas a causas comunes o

propias del proceso.

2. Mediciones agrupadas
En este caso, suponga que se plantea un plan de control estadistico en base a m=10
muestras o subgrupos todos ellos de tamafio n=10 sobre los que se miden las p=2

caracteristicas (ver anexo 2.). Para esta situacion debe usarse como estimador de la
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) } — 1
matriz de covarianzas S = —

Para el ejemplo, hay 10 muestras o subgrupos, por

m

I’}’l,-=

matrices de varianzas y covarianzas.

o]

0.96280625
0.9667055

0.56570405
0.15612073

0.5587479
0.12618212

1.40230037

-0.18746607

0.68637852
-0.032364

0.9667055
3.83041423

0.15612073
4.86451409

0.12618212
4.43607922

-0.18746607

2.89073232

3.462333

-0.032364 }

0.92276987 -0.11445845
-0.11445845 4.40295127

S10=

1.2545725
0.13505927

1.00775806
-0.36528897

1.63263343
-2.54180745

0.67640506

0.2341492

0.48039262
0.36412522

S, , siendo S; la matriz de covarianzas del i-ésimo grupo.

lo tanto deben obtenerse las 10

0.13505927
3.46356961

-0.36528897
4.98670075

-2.54180745
8.57377166

0.2341492

2.73580967

0.36412522
4.7855882

S es la matriz de varianzas y covarianzas promedio y la que se utiliza en el calculo del

estadistico para cada subgrupo (Bersimis et al., 2006):

9.903997
9.905978
9.657927
10.268845
10.280699
976619

15.38813
14.32671
14.83(%%@
14.79021
13.92426
14 91634
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[9.9984918 14.76689]
9.9984918 14.76689
9.9984918 14.76689
9.9984918 14.76689
9.9984918 14.76689
9.9984918 14.76689
9.9984918 14.76689
9.9984918 14.76689
9.9984918 14.76689
9.9984918 14.76689

En donde X =

>
I

El promedio de la variable X; es 9.9984, el promedio de la variable X, es 14.76689, el
promedio del grupo 1 de la caracteristica de calidad X; es 9.903997 y el promedio del
grupo 1 de la caracteristica de calidad X, es 15.38813.

Una vez realizada la operacion matricial se obtienen los 10 valores T de Hotelling, uno

para cada subgrupo.

Subgrupo T
1 0.943278
2 0.557558
3 1.25794
4 0.799446
5 2.34927
6 0.617966
7 1.16867
8 4.18763
9 0.981511
10 0.833701

Y el limite de control superior, con 0=0.0027 es:

res = Pm=De=bp o 200=DA0=D 6 5ps560135 2115139
mn-m-p+1 77 10*¥10-10-2+1
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En la figura 2 se grafican los 10 valores T de Hotelling y el limite de control. Dado que
ningun subgrupo tiene un valor T* de Hotelling que sobrepasa el LSC se puede concluir

que el proceso esta bajo control estadistico.

14

12 LSC=11.51394092

10

Figura 2. Grafico T? de Hotelling paral0 subgrupos de tamafio 10.

Uso de Statgraphics para la construccion del grafico T de Hotelling
Para realizar un grafico de control T? de Hotelling en Statgraphics basta con seleccionar
del menu principal las opciones de Control estadistico del proceso, Graficos de Control,

Graficos de control multivariados, Grafico de T-cuadrada (Figura 3).
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p - [E:\Control estadistico megavariante\hotelling.sg
[ Archivo Editar Graficar Describir Comparar bstico DDE

il =N E‘gg BR o NE&‘L— B &% M  Evaluacion de Calidad :Iﬂ'" 4%

entas Ver Ventana Ayuds [-[=]»

— > 21l = | Anslisis de Capacidad
i By M B o] il
FEH Libro de Datos B B LU Grificos de Control 4 Gréficos por Variables ,
A Statddvisor X [ x Estudios de Calibracién »|  Gréficos por Atributos , Lo o110 =
E StatGallery \ ‘ Muestreo de Aceptacion » Graficos Ponderados por el Tiempo >
StatReporter 1 [10.6265 15.1814 | Gréficos de Control Muttivariados »[ " Gréfico de I-Cuadrada
! Gréficos de Propésitos Especiales »| Grifico Multivariado EWMA

W Comentarios del StatFolic| 2 9.75448 16.8565 C Z
Gréfico de Contiol Muliv| 3 |9-69972 12.2928

4 9.55293 17.0867

5 8.24767 13.7392

6 10.3258 17.4177

7 9.39759 14.4816

Figura 3. Menu principal en Statgraphics.

Posteriormente, se deben seleccionar las variables a analizar y si el tamafio del grupo es
el mismo se debe escribir en la opcion de tamafio de subgrupo. Si se trata de

observaciones individuales dejar el espacio vacio (Figura 4).

2% STATGRAPHICS Centurion - hotelli

BB Archivo Editar Graficar Describir Comparar _Relacionar Pronésticos CEP DDE SnapStats!! Herramientas Ver Ventana Ayuda [= =]

DEERXEREe R BYXB L SrENS 2d 9 4b B
[ Libro de Datos EBE i i QBB 2 eees] M Rsf
x1

25 |8.52369

I Ordenar nombres de columna I
26  |9.93868

5 96573 Aceplar | Cancelar | Borar | Tensiomar.|  Apda |

28  |10.6%46 —

R stdvisor x2 [ coo3s [ coa | cos | cose col_7 col 8 cols | colin | *
BE statalery | Gréfico de Control T-Cuadrada Mutivaried R - |
= PR
StatReporter 8 |11.58
W Comentaios del StatFolic| 9 |8.96088 | Pates: o -
Gréfico de Contiol Muliy| 10 [10-9344 | %2
11 (9.99499
12 [9.85684 )
13 [10.1089 i
14 |10.8777 1
5 9,053 1 (Nimeros 6 T amafios de Subgrupo:)
16 |10.8958 ) [ - B
17 |8.67933 ) (Medias Estandar)
18 |10.6295 | [
19 [9.43489 h (Covarianzas Esténdar)
20 9.52453 ) I
21 10.1872 |
 Toare3s 1 (Etiquetas:)
23 8.39641 AI I
24 [9.72157 1 (Seleccidn)
|
|
|

T —

Figura 4. Seleccion de las p variables a analizar y del tamafio del subgrupo (m) en

Statgraphics.

Para realizar el equivalente a un grafico de control estandar de 3-sigmas, ponga a alfa

como o = 0.27% (Figura 5).
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Archivo Editar _Graficar Describir Comparar _Relacionar Pronésticos CEP DDE SnapStats!! Herramientes Ver Ventana Ayuda
DEEBRXER|R(zEBSXRL S rENS 2@ 4GB
[ Libro de Datos B B OB N Q @B 4 e A Fiaft )

A Statddvisar - =
[ E:\Control estadisti| Opciones Grafico Multivariada t o
[BE] steaen 1 - |
= Alfa: [pcera_|
e ) ol
W Comentarios del StatFolic s |58 ) ) Cancelar J
IR Grafico de Control Multiv @ acnaalll] [-Matiz de Covarianza——— = ==, [

Figura 5. Seleccion del valor de significancia o en Statgraphics.

Statgraphics mostrara las opciones de resultados, seleccionar todas las tablas y graficos

(Figura 6).

Archivo Editar Graficar Describir Comparar Relacionar Pronésticos CEP DDE SnapStats! Herramientas Ver Ventana Ayuda

DEERIERe YR BYR L SxreEnd »iH(o4wB

E StatGallery E £\ Contrel e = .

e I— 3 " -

I Conetio ot suar o2 o

BE o N

G Gt Cott I 5 e i s T sl
IV Reporte Gréfico Multivariado IV Gréfico de Varianza Generalizada ﬂl
IV Descomposicién T-Cuadrada [V Elipse de Control

¥ Gréfico de Control 3D Almacén
Ayuda |

Figura 6. Tablas y graficos disponibles en Statgraphics.

Los resultados se muestran en dos ventanas. En la del lado izquierdo se observan los
valores de los estadisticos T* de Hotelling para cada grupo y una tabla con los valores
que superan el LCS (en caso de que haya) y la descomposicion del mismo para detectar
cual es la variable que da la sefial de “fuera de control”. En el lado derecho aparece la
grafica de control T? y la elipse de control para detectar las variables que dan la sefial de

“fuera de control” (Figura 7).
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s i e T
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m

BB Grafico de Contiol Mutiv

Fase 1 — covarianza estimada a partir de los datos actuales usando el estimador agrupado
[Grafico Afa__|LIC_|ISC FueradeLimes | | s .
Tn nn IR

[T Faieada 77 Ian Itisia 1 = g
Reporte de Grifico Multivariada B . E
Subgrupo | T-Cuadrada | Varianza Gen. | X1 X2 B H

1 0943278 |2.75343 9904 [15.3881 E E

2 0557338 990598 143267 C

3 125794 3 965793 [14.8304 ’ : ) =

4 0799436 [4.01853 102688 [14.7902

5 349 237542 102807_[13.9243 - .

6 0.617966__[432706 976619 |14.9163

7 116867 489195 103224 _|14.6087 . —

B 118763 753704 101269 (160774 CE T -

o [XEE 170540 0MA7 l1a11 2 e . D
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El StatAdvisor

[Esta tabla descompone las sefiales fuera de control en la grifico T-Cuadrada. Calcula la importancia relativa de cac
|de T-Cuadrada calculado sin usar esa variable, del valor total de T-Cuadrada. Examine cada fila con cuidado parad
mis susceptibles de causar esa sefial.

Figura 7. Resultados del grafico de control T? de Hotelling en Statgraphics.

Conclusiones

Es importante que los métodos estadisticos usados en el Control de procesos se adapten
a las nuevas necesidades de los procesos de produccion, tales como las mediciones de
multiples variables de interes que muy posiblemente se relacionan. Los graficos de
control multivariado, como el T? de Hotelling satisface estos requerimientos.

En la medida en que estos métodos multivariados de control de procesos se presenten de
una manera mas aplicada y con el apoyo de software (por ejemplo Statgraphics y R-
project) se incrementa la posibilidad de que estas herramientas sean usadas con éxito en
la mejora del desempefio de las organizaciones. Con la lectura del presente trabajo, los
autores esperan que se motive el interés en el estudio y aplicacion de herramientas

estadisticas multivariadas, tan importantes en la actualidad.
En el presente trabajo se logro ilustrar con sencilles la metodologia para la construccion

del grafico de control T> de Hotelling y ademas se uso Statgraphics como una

herramienta que facilita la construccion del grafico de control.
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Anexo 1. Datos individuales usados en la grafica de datos individuales

Datos de la
variable X1

10.6265

9.99499

10.1872

11.239

10.1541

11.0917

8.59361

12.8648

9.564327

9.50649

9.75448

9.85684

9.47933

11.7293

10.302

8.36331

9.97642

10.2761

9.79836

9.13841

9.65972

10.1089

8.39641

9.73637

9.45431

9.66293

11.5288

10.4589

11.5757

9.4144

9.55293

10.8777

9.72157

10.9192

11.631

10.9536

10.5609

9.66913

9.59293

10.3377

8.24767

9.0573

8.52369

8.77435

10.7703

10.5385

9.49702

8.95887

10.9338

10.4875

10.3258

10.8958

9.93868

8.76918

8.86739

11.2444

11.5264

10.8807

10.0363

9.79615

9.39759

8.67933

9.96973

9.90708

10.0344

8.31358

9.55534

10.4814

9.88701

8.55843

11.58

10.6295

10.6946

11.7226

11.1106

9.49208

9.70126

9.6239

10.5729

9.46494

8.96088

9.43489

9.32316

10.9215

10.8181

8.94015

11.1311

10.0589

8.62344

10.9229

10.9344

9.52453

10.3449

8.96987

9.66479

9.06165

11.1531

7.99623

9.70369

9.62562

Datos de la
variable X2

15.1814

16.7944

14.768

18.2685

14.3541

15.6468

16.2217

11.8382

13.424

16.1887

16.8565

16.6476

17.5577

15.0315

14.4922

13.8251

18.2027

17.7118

12.143

16.1974

12.2928

13.1024

13.5263

13.5713

13.56232

15.7715

14.0007

11.7395

15.4896

15.6449

17.0867

13.7175

15.917

15.6427

10.1722

12.8216

13.6136

16.1614

12.0097

14.6154

13.7392

17.6932

14.7209

15.231

15.8259

16.1758

14.4247

18.9721

15.3965

12.6238

17.4177

14.1574

17.6206

15.9778

12.1397

16.6797

14.9528

16.5005

12.3001

13.7848

14.4816

10.836

11.7242

13.2097

15.6922

17.0471

10.7712

13.5757

14.0478

14.2137

15.3962

14.2127

16.5305

12.6079

16.27

11.039

15.9312

15.4696

15.5462

10.7124

13.2717

14.4001

14.0502

13.171

12.9351

15.135

11.6827

19.8483

16.7477

18.7288

18.1575

11.7058

11.8882

15.1907

13.838

15.0218

16.2858

18.9569

13.995

14.2583
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Anexo 2. Datos en m=10 grupos todos ellos de tamafio n=10 usados en la grafica de

datos agrupados

Variable X,

Grupo
1

Grupo2

Grupo
3

Grupo
4

Grupo
5

Grupo
6

Grupo
7

Grupo
8

Grupo
9

Grupo
10

10.6265

9.99499

10.1872

11.239

10.1541

11.0917

8.59361

12.8648

9.564327

9.50649

9.75448

9.85684

9.47933

11.7293

10.302

8.36331

9.97642

10.2761

9.79836

9.13841

9.65972

10.1089

8.39641

9.73637

9.45431

9.66293

11.5288

10.4589

11.5757

9.4144

9.55293

10.8777

9.72157

10.9192

11.631

10.9536

10.5609

9.66913

9.59293

10.3377

8.24767

9.0573

8.52369

8.77435

10.7703

10.5385

9.49702

8.95887

10.9338

10.4875

10.3258

10.8958

9.93868

8.76918

8.86739

11.2444

11.5264

10.8807

10.0363

9.79615

9.39759

8.67933

9.96973

9.90708

10.0344

8.31358

9.55534

10.4814

9.88701

8.55843

11.58

10.6295

10.6946

11.7226

11.1106

9.49208

9.70126

9.6239

10.5729

9.46494

8.96088

9.43489

9.32316

10.9215

10.8181

8.94015

11.1311

10.0589

8.62344

10.9229

10.9344

9.52453

10.3449

8.96987

9.66479

9.06165

11.1531

7.99623

9.70369

9.62562

Variable X,

Grupo
1

Grupo2

Grupo
3

Grupo
4

Grupo
5

Grupo
6

Grupo
7

Grupo
8

Grupo
9

Grupo
10

15.1814

16.7944

14.768

18.2685

14.3541

15.6468

16.2217

11.8382

13.424

16.1887

16.8565

16.6476

17.5577

15.0315

14.4922

13.8251

18.2027

17.7118

12.143

16.1974

12.2928

13.1024

13.5263

13.5713

13.56232

15.7715

14.0007

11.7395

15.4896

15.6449

17.0867

13.7175

15.917

15.6427

10.1722

12.8216

13.6136

16.1614

12.0097

14.6154

13.7392

17.6932

14.7209

15.231

15.8259

16.1758

14.4247

18.9721

15.3965

12.6238

17.4177

14.1574

17.6206

15.9778

12.1397

16.6797

14.9528

16.5005

12.3001

13.7848

14.4816

10.836

11.7242

13.2097

15.6922

17.0471

10.7712

13.5757

14.0478

14.2137

15.3962

14.2127

16.5305

12.6079

16.27

11.039

15.9312

15.4696

15.5462

10.7124

13.2717

14.4001

14.0502

13.171

12.9351

15.135

11.6827

19.8483

16.7477

18.7288

18.1575

11.7058

11.8882

15.1907

13.838

15.0218

16.2858

18.9569

13.995

14.2583
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Capitulo XII: Reestructuracion organizacional en el area de Metodologia
del Departamento de Deportes del Instituto Tecnologico de Sonora,
mediante el modelo de Anatomia de la Performance (AOP)

Alberto Uribe-Duarte’, Marco Antonio Conant Pablos’, Rene Daniel Fornés Riverd’, Adolfo
Cano Carrasco’, Luz Elena Beltrdn Esparzal, Alejandra Isabel Castro Robles’.

'Profesores de Tiempo Completo del Cuerpo Académico de Sistemas de gestion de la calidad
? Alumno
Unidad Nainari, Instituto Tecnologico de Sonora
Ciudad Obregdn, Sonora, México; auribe@itson.mx

Resumen
El departamento de deportes del ITSON ha logrado establecer cierto dominio en las
Universiadas Nacionales logrando permanecer en los primeros 3 (tres) lugares durante 5
(cinco) afios consecutivos y en el afio 2009 logro el primer lugar; sin embargo, esto se ha
dado con la problemética de no tener una estructura que garantice los resultados por
sistema, mas aun, la Institucion ha decidido elevar sus estdndares en el deporte por lo
que el presente trabajo tiene como objetivo elaborar una reeestructura organizacional en
el area de Metodologia que de soporte a la vision del Departamento de Deportes

permitiendo alinear sus esfuerzos hacia la obtencion de medallas por sistema en las

olimpiadas.

Para este propdsito se uso el Modelo de la Anatomia de la Performance (AOP) de Geary
Rummler que costa de 4 fases, a saber: fase 1, resultados designados-determinados y
proyectos definidos, fase 2, se definen las barreras que impiden lograr los retos
establecidos y cambios especificos que favoreceran los resultados, fase 3, se establecen
los cambios designados, desarrollados e implementados que estan orientados a cerrar las
brechas y fase 4, la cual establece el modelo de gestion que muestra el sistema de
desempefio planeado y el administrado para evaluar los resultados establecidos e
implementados. Se puede concluir e inferir que los resultados obtenidos permiten
suponer que es posible participar en las olimpiadas ya que si se estructura la
organizacion en la forma propuesta permitira que las acciones de cada parte del sistema

se alinee y por lo tanto se puedan alcanzar los estdndares establecidos por el
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departamento; es importante también definir los responsables de los procesos,
garantizar la llegada de los insumos, controlar los hébitos en la formacion de atletas,
implementar los cambios en la estructura y establecer indicadores a cumplir por cada

proceso involucrado; todo esto en pro de este objetivo, a saber Londres 2012.

Antecedentes y marco de referencia

El deporte se ha practicado desde la concepcion del ser humano como especie, algunos
lo practican por salud, otros por diversion o entretenimiento y otros mas por
competencia; sin embargo, sea cual sea la razon por la que se practique los deportistas
siempre buscardn de manera natural incrementar su rendimiento, alcanzar nuevas marcas
y eficientar sus procesos. Por su facilidad es posible practicar una forma de deporte en
cualquier lugar y/o pais y se tienen requerimientos tan sencillos como un campo para
correr, saltar o brincar; una pelota para jugar futbol hasta actividades fisicas o deportivas
con aditamentos mas sofisticados como estructuras y equipos para practicar otro tipo de

deportes.

Todos los dias en practicamente cualquier parte de la tierra se pueden ver personas
practicando alguna actividad fisica para convivir, por salud, esparcimiento, diversion o
competencia, siendo esta ultima usada desde competencias en colonias, barrios,

regiones, hasta competencias de indole mundial o de alto rendimiento.

En este tipo de competencia los participantes se reunen en diferentes convocatorias
mundiales segiin su propia naturaleza y en periodos preestablecidos para ello, cada dia
se efectian encuentros en diversos lugares para que los deportistas muestren sus
avances, esto permite que estos atletas llamados de elite se retnan en lo que se conoce
como la concepcidon mas alta del deporte y donde todo atleta de alto rendimiento aspira a
llegar, los llamados Juegos Olimpicos. Estos fueron llamados asi por celebrarse en la
ciudad de Olimpia y en sus inicios representaban un momento de unidon entre las

diferentes colonias griegas del Mediterraneo. Nacieron como festivales de religion,
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practicas atléticas y musica que se unian para honrar a dioses y esclarecer a quiénes
podian asumir el titulo de mejores deportistas de la época. Los primeros datos que se
tienen de los Juegos en honor de los Dioses celebrados en Olimpia pertenecen a escritos
de Hipias de Elis, y datan del 776 antes de Cristo. La base mas fundada de su invencion
corresponderia a la tradicion que adjudica a Hércules y su creaciéon como celebracion de

la victoria de Zeus, su padre, ante Chronos, en la Titanomaquia, (Cobiella N. 2008).

Las primeras ediciones duraban apenas un dia y se reducian a festejar a los dioses, pero
poco a poco fue tomando cuerpo la competicidon, alimentada por el espiritu guerrero de
los griegos clasicos. Los ganadores tenian el honor de grabar su nombre en el Estadio,

para lograr la inmortalidad y reconocerlos como vencedores.

La fama de los Juegos de Olimpia consiguié que griegos de todas las ciudades
conquistadas por la civilizacion llegaran a la peninsula del Peloponeso para competir.
Entre las ciudades que mas y mejores atletas trajeron se encuentran Atenas, la ciudad del

sur de Italia de Corton, Miletos, en el Asia Menor y la isla de Naxos.

En los inicios de las olimpiadas, las pruebas que se disputaban eran las siguientes:
Pankration (lucha a muerte), Lucha (practicamente tal como la conocemos actualmente),
Boxeo (mucho mas cruel que el actual, sin apenas reglas), Carreras de Carros, Carreras a
pie, Pentatlon (consistente en lanzamiento de disco, jabalina, salto de longitud, lucha y

carrera a pie), Musica (considerada una competicion mas), (Cobiella N. 2008).

En la actualidad los Juegos Olimpicos son un movimiento deportivo donde los paises
muestran su supremacia en la competitividad deportiva; es bien sabido que los gobiernos
invierten una parte de su presupuesto en el desarrollo del deporte como una salida al
bienestar social, a través de la activacion fisica; por otra parte las organizaciones buscan
encaminar sus esfuerzos al logro de objetivos o metas; segiin (Jones, 2003), define una

organizacion como “Una herramienta usada por las personas para coordinar sus
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acciones en busca de obtener algo que desean o valoran.” Cuando el giro de las
organizaciones es la presentacion de eventos deportivos o el beneficio de deportistas, sus

metas estaran encaminadas al logro deportivo.

El paso de México en los Juegos Olimpicos ha producido medallas, pero no son
suficientes para el numero de poblacidon con la que cuenta el pais; la ultima medalla de
oro se obtuvo en Sidney 2000 en el deporte de levantamiento de pesas con Soraya
Jiménez. Por otro lado los deportes con tradicion medallista son la marcha y actualmente
esta sobresaliendo los clavados. En Atenas 2004, se obtuvieron medallas de plata y
bronce en deportes como atletismo, ciclismo y taeckwondo, todos ellos deportes

individuales, (Aguirre-Botello 2008).

Para las Olimpiadas de Atenas 2004, los sefores Michiel Bloem y Arnoud Vermei 2001,
disefiaron un proyecto de suefio olimpico para el equipo nacional de natacion de
Holanda, aplicando conceptos de Tecnologia del Desempeiio Humano TDH de Rummler
y Brache, basado en estrategias, procesos y sistemas de desempefio humano, (Michiel B.

y A. V. 2004).

Sonora se ha destacado a nivel nacional por aportar siempre atletas de alto rendimiento
que pueden incursionar a justas deportivas internacionales; para el Instituto Tecnoldgico
de Sonora (ITSON), el deporte es un escaparate ante el pais, como un organismo de
rendimiento deportivo valioso y como el area que apoya el desarrollo integral del
alumnado y la sociedad. En los eventos deportivos conocidos como Universiada
Nacional, el Itson ha logrado mantenerse entre los primeros 3 (tres) lugares en sus dos
formas de evaluacion: Medallas y Puntuacion. La forma de rendimiento es donde los
deportistas obtienen uno de los tres primeros lugares que dan preseas, oro para el primer
lugar, plata para el segundo y bronce al tercer lugar; por otro lado la evaluacioén por
puntuacion es identificada como la preocupacion de desarrollar la masividad en las
universidades participantes y esta se mide con los logros de los deportes que pasaron al

nacional, la Comision Nacional Del Deporte Estudiantii CONDDE, otorga

238



Agregando + Valor a un mundo globalizado

reconocimiento a las universidades que lograron estar entre los primeros diez lugares en

Puntuacién y dentro de los tres primeros lugares en Medallas.

El departamento de Deportes del ITSON es el que administra lo relacionado con justas
y eventos deportivos para la Institucion, esta conformado por tres lineas funcionales:
Deporte Profesional, Deporte Federado y Deporte Universitario, dentro de este ultimo
esta el Area de Alto Rendimiento quien administra y controla los deportes que ofrece el
departamento: Ajedrez, Atletismo, Baloncesto, Balonmano, Beisbol, Fatbol Americano,
Futbol de Bardas, Futbol Soccer, Gimnasia Aerdbica, Halterofilia, Judo, Karate Do,
Natacion, Taekwondo, Tenis, Tenis de Mesa, Tiro con Arco, Voleibol de Playa y
Voleibol de Sala; cada uno de estos deportes tiene su estructura y son manejados por un
jefe de rama. El 4rea de Alto Rendimiento tiene otros apoyos como las ciencias
aplicadas conformado por: Metodologia, Medicina, Psicologia deportiva; los cuales dan
servicio a los deportistas, entrenadores y jefes de rama deportivas buscando mejorar su

rendimiento deportivo.

Problema

Los resultados obtenidos en los ultimos afios por departamento han sido satisfactorios,
no obstante, se pretende mejorar ain mas el rendimiento en las justas deportivas
buscando alinear los esfuerzos hacia las competencias olimpicas. En la actualidad el
departamento de Deportes ha logrado excelente resultados (Analisis Estadistico
Universiadas, Deportes Itson 2007); sin embargo, las realidades que llevaron a estos
logros no garantizan el mantenimiento o superacién de los mismos, cada universidad se
esta preparando para ser mejor, y aquella universidad que planted sus estrategias de una
mejor manera y alinea sus esfuerzos a sus objetivos serd la que llegara mas lejos. La
alineacion estratégica con la que se estructura todo el departamento de deportes debe
sentar las bases en tres niveles de rendimiento: nivel organizacional, nivel procesal y
nivel personal; para ese efecto, el departamento de Deportes, inicid una técnica llamada

Workout, donde intervinieron los trabajadores del departamento para facilitar la
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generacion de ideas y analizar los problemas que afectan a la organizacion, en particular
aquellos que impiden llegar a los objetivos deseados; el método para utilizar esta técnica
parte de una o varias preguntas que detonan la generacion de ideas para resolverlos
analizando las causas y/o consecuencias que se presentan tanto en los problemas como
en las soluciones; al término de la técnica se determinan las lineas o propuestas a seguir

para la mejora del desempefio de la empresa, los trabajadores y la sociedad.

Al establecer la pregunta del planteamiento de la dindmica del workout: ;Qué estructura
organizacional y procesos se deben de construir, de aqui al 2012 en el area de Deportes,
para lograr que ITSON por sistema, obtenga al menos una medalla en los Juegos
Olimpicos de Londres? (Workout, Deportes Itson, 2007); a partir de esta se derivaron
una serie de ideas que culminaron en que el departamento de deportes necesita de
estrategias claves como convenios con federaciones nacionales, estructura de fuerzas
basicas aplicadas y prioridad de deportes con posibilidades reales de medallas para

generar atletas olimpicos.

El departamento cuenta con procesos definidos para las diferentes areas del mismo y
estos estan registrados; sin embargo, estos carecen de funcionalidad integral ya que se
encuentran aislados, y, ademas no se detectan y evalian esquematicamente aquellos

puntos con opciones de mejora.

A nivel del trabajador se tienen varios actores en juego, estan los deportistas que solo
piensan en recibir su apoyo econdémico y siempre estan preocupados en como sobrevivir
econdmicamente y en su rol de estudiante; por otro lado estd la profesionalizacion de
personal técnico que le falta integrar el entrenamiento mental, intelectual y social, ya que

solo manejan el fisico.

Debido a lo anterior se puede comentar que el Departamento de Deportes del ITSON se

encuentra carente de la conjuncién del desempefio en una estructura definida por el
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rendimiento funcional para Juegos Olimpicos, y de esta manera se plantea la pregunta
que se trabajo en el (Workout, Deportes Itson, 2007) ;Qué estructura organizacional y
de procesos se debe construir, para que en Londres 2012 el ITSON logre por sistema, al

menos una medalla en las Juegos Olimpicos de ese afio?

Objetivo

Elaborar una reestructuracion organizacional en el area de Metodologia que de soporte a
los objetivos del Departamento de Deportes del Itson, permitiendo alinear sus esfuerzos
hacia la participacion y obtencion de medallas por sistema en las olimpiadas, mediante

el modelo de la Anatomia de la Performance (AOP).

Método

El Modelo de Anatomia de la Performance (AOP) del Dr. Geary Rummler se basa en
cuatro fases que describen el proceso de mejora de resultados, las fases son:

1. Resultados designados-determinados y proyectos definidos, donde se identifica la
perspectiva de gestion actual a nivel tactico y estratégico, ademas de gestion de proceso
y de empresa.

2. Se definen las barreras que impiden lograr los retos establecidos y cambios
especificos que favoreceran los resultados.

3. Se definen los cambios designados, desarrollados e implementados que estan
orientados a cerrar las brechas.

4) Establece el modelo de gestion que muestra el sistema de desempeio planeado y el

administrado para evaluar los resultados establecidos e implementados.

A continuacion se describe el procedimiento a utilizar en este proyecto:

Se definen los sujetos de estudios aplicables a estd intervencidon que son: la estructura

que guarda el departamento de deportes en estos momentos y los responsables de la

misma, se establecen para ese efecto reuniones periddicas con entrenadores, jefes de
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rama, coordinadores del departamento y el jefe del mismo con el propdsito de analizar,
debatir, documentar y mejorar los procesos buscando alinear las acciones a los

resultados deseados por el departamento

Fases del proceso de mejora de resultados.

Fase 1. Resultados designados determinados y proyectos definidos.

En la primera fase se determinan los resultados a los que la empresa quiere llegar para
establecer la brecha que separa a la empresa de sus metas u objetivos, para ello, se
identifica la cadena de abastecimiento, donde se enfoca al considerar el mercado de
capital, mercado de trabajo, proveedores y laboratorios de investigacion. Después se
identifica la perspectiva de gestion actual, buscando ver la forma actual como se
desarrollan las actividades dentro de la organizacion. Para ello se identifica la
perspectiva de gestion actual de la empresa, expresado en nivel tactico la estructura de la
empresa o departamento en caso de que sea una empresa grande. Otro nivel a considerar
es el estratégico, que este es definido en la alta direccion y los demas departamentos
bajan la informacion para alinear sus metas y objetivos. Dentro de la parte de gestion se
enlistan los procesos definidos en caso de contar con ellos, de lo contrario se deberan
disefiar; para la gestion de empresa se debe definir la estructura organizacional de la
empresa o el departamento en estudio; por ultimo se debera definir la jerarquia de

desempefio planeado (PP) y desempefio administrado (PM).

Fase 2. Barreras determinadas y cambios especificos.

El objetivo es identificar las barreras que tiene la empresa para alcanzar los resultados y
especificar los cambios necesarios para cerrar la brecha en los resultados, los cuales se
dan en: retos organizacionales que seran la linea a seguir por la empresa o area, se
selecciona el procesos a estudiar y los resultados que se espera en un tiempo de dos o
mas afos transcurridos. Con ello la empresa tendrd claro que las brechas tienen

obstaculos a vencer y se definiran que cambios son necesarios de modificar.
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Fase 3. Cambios designados, desarrollados e implementados.

En esta fase se busca guiar el disefio, desarrollo e implementacion de los cambios
recomendados para cerrar la brecha de los resultados; para ello se establece la estructura
de la jerarquia del sistema de procesamiento en todos sus niveles: sistema de
procesamiento, sistema de creacion de valor, nivel 1 procesos primarios, nivel 2
procesos secundarios, nivel 3 opinioén de tareas y nivel 4 opinion de subtareas. Esto por
parte de la estructura de procesos y en ella se refleja la jerarquia del sistema de
procesamiento donde las entradas son los recursos con que cuenta la empresa para
trabajar, en la parte de proceso estan todos los procesos y la parte de las salidas a
cumplir, por otro lado esta el ambiente de negocio donde se desenvuelve la organizacion

y la competencia.

Cuando se selecciona un proceso primario, este debe estar contenido en una cadena de
valor, donde la conjuncion de todos los procesos visualice el sistema organizacional de
la empresa; al momento de seleccionar el proceso primario este es dividido en procesos
secundarios y se selecciona uno para establecer los acuerdos de tareas y a su vez los

acuerdos de las Subtareas.

Por otro lado esta lo administrativo, donde se debe: Alinear verticalmente los recursos
de administracion que necesita la empresa, también se alinea horizontal el valor de la

administracion y se disefa el mapa de cadena con valores de funciones cruzadas.

Fase 4. Resultados evaluados y mantenidos e implementados.

Se debe trabajar con la administracion de la empresa para monitorear y evaluar los
resultados que determinen las modificaciones que requieren los cambios para cerrar la
brecha en los resultados, finalmente la administracion de la empresa evalua el valor del
proyecto. Utiliza los componentes del modelo de gestion o PPMS (Sistema de
Desempeiio Planeado y Desempeiio Administrado):

PE. Performance Ejecutada o Desempefio Ejecutado
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PP. Performance Planeada o Desempefio Planeada

PM. Performance Administrada o Desempefio Administrado

Ademas se disena el sistema de gestion empresarial que estd compuesto por cinco

componentes criticos:

* Requisitos previos. Donde se establece el Modelo de Negocio y la creacion de valor y
el sistema de proceso de arquitectura que refleja el modelo de negocio.

* Funciones de Gestion para los puestos involucrados en el proyecto.

* Planificacion y configuracion de secuencia de objetivos con el fin de dar prioridad a
las metas.

* Gestion de procesos se establece el proceso del Calendario administrativo el cual es
anual y trimestral.

* Sistema de Organizacion 1Q mantiene la informacién necesaria para gestionar el
sistema de creacion de valor. Para lograr mantener informado al sistema se debe
establecer: E1 Sistema de seguimiento de la ejecucion, E2 Rendimiento del historial,

E3 Historial de resultados en la distribucion y analisis de calendario.

Resultados
Fase 1. Resultados designados determinados y proyectos definidos.
1) Identifica la perspectiva de gestion actual.

* Nivel Tactico: El departamento de deportes maneja tres procesos principales, 1.0
Deteccion de talentos, 2.0 Entrenamiento y 3.0 Competencias, los cuales estan
documentados en diagrama de flujo, pero falta la documentacion que exprese los
conceptos, actividades, recursos y materiales. El cliente principal del departamento es el
alumno-deportista, y cuentan con otros clientes resultando de las actividades enfocadas a
la comunidad y el personal de la Institucion. Es importante resaltar que el deportista es
también el producto que sufre modificaciones durante el paso por los procesos.
Actualmente no esta definido quien establece el proceso de desempefio, punto

importante a considerar porque marca la pauta de donde quiere estar el departamento.
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Los actores principales del proceso de entrenamiento son jefes de rama deportiva y
entrenadores, el producto a mejorar es el alumno-deportista y el personal administrativo
y técnico son de apoyo a las necesidades y requerimientos de los deportes. Al proceso de
entrenamiento le falta una mejor estructura en el nivel tres de tareas y nivel 4 de
Subtareas para cada personal involucrado.

= Nivel Estratégico: La estrategia del departamento es colocar al menos a un deportista
en los Juegos Olimpicos de Londres 2012, para ello se requiere de un proyecto bien
establecido y funcionando de fuerzas basicas, para generar un semillero que a la crea la
competencia entre los deportistas. Para ello, requiere de procesos bien establecidos que
avalen la estrategia y que los resultados se den por sistema establecidos. Los procesos
del departamento son: deteccion de talentos, entrenamiento y competencia. El primer
proceso es la base para tener medallistas desde el inicio en su primer afio de estudios en
la universidad; es necesario se mejore la cadena de valor, alinear los procesos de apoyo
con los procesos principales y definir las tareas y Subtareas de todo el personal acorde a
lo esperado.

* Gestion de Empresas: Mejorar la gestion tradicional de trabajo del departamento
través de una estructura organizacion mas plana; generar el sistema de creacion de valor
para los procesos y conocer el negocio de la deteccion de talento de otras universidades

para tomar de base su planeacion y mejorar la parte de como atraer el talento deportivo.

2) Jerarquia de PP/PM
El departamento de deportes no cuenta con el disefio de jerarquia de PP/PM, por lo que
se elabor6 una propuesta basada en las funciones conocidas de las de los involucrados en

el proceso de entrenamiento, la cual se puede apreciar en la Figura 1.

E)B»ect,ati\es . Planes Recursos,
[oﬂn{_ndas Rzgugnmientos Esggpctara ¥ Andlisis de
oS e Soporte orte . . 3 a o
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Figura 1. Jerarquia de Performance Planeacion y Performance Administrada.

En la propuesta de jerarquia PP/PM, se muestra los actores principales involucrados en
los procesos, desde el jefe del departamento hasta el entrenador y como las estrategias
van definiendo metas y objetivos en los puestos siguientes; lo importante a resaltar es
que en la performance planeada el entrenador define sus planes basados en la estrategia
de contar con deportistas en juegos olimpicos; y por otra parte, la performance
administrada da la oportunidad de corregir acciones ante situaciones no planeadas en

cada nivel de responsabilidad.

Fase 2. Barreras determinadas y cambios especificos.

* Retos organizacionales: Colocar un deportista formado en ITSON, en los Juegos
Olimpicos de Londres 2012, para lo cual se requiere recursos financieros (patrocinios) y
plan de competencia internacional.

* Desempeiio del proceso: los procesos que maneja el departamento de deportes son:
1.0 Deteccion de talentos, 2.0 Entrenamiento y 3.0 Competencia; la propuesta de
reestructuracion es para el proceso de entrenamiento, ya que se considera que existen
deportistas para estar en juegos olimpicos; la reestructuracion consistira en alinear los
procesos primarios y el desglose de las tareas y Subtareas para el proceso de

entrenamiento del puesto de entrenador deportivo.
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* Resultados después de dos afos: Contar con el proceso de entrenamiento
funcionando por sistema y que el entrenador esté aplicando las tareas y Subtareas

especificadas en este proyecto.

Fase 3. Cambios designados, desarrollados e implementados.

La Jerarquia del Sistema de Procesamiento del Departamento de Deportes, muestra el
entorno donde se desenvuelven los procesos de deteccion de talentos, entrenamiento y
competencia, dicho entorno va enfocado desde el ambiente de negocio externo, donde el
factor de cultura deportiva es el que mas afecta en los resultados y la estrategia por el
departamento. La cultura deportiva consiste en realizar actividad deportiva desde edades
tempranas, el cuidado personal, mental, intelectual y emocional. Se debe considerar que
un deportista de talla olimpica no descuida un solo detalle, ya que es dar ventaja a los
competidores; el plan de patrocinios debe modificarse para solventar la estrategia, y
soportar el trabajo. La propuesta de este trabajo es la reestructuracion del proceso de
entrenamiento hasta el nivel 4 del puesto de entrenador, donde solo se mencionaran las
actividades de los puestos que rodean al entrenador, en la figura 2 se muestra la

distribucion completa del sistema de procesamiento.
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Figura 2. Sistema de procesamiento del Departamento de Deportes.

La creacion del sistema de valor del departamento de deportes, esta enfocado en tres
procesos primarios: deteccion de talentos, entrenamiento y competencia; y varios
procesos secundarios que tienen los puestos de apoyos como: metodologia, medicina,
psicologia, fuerzas basicas, alto rendimiento, administracion y escuelas-academias. La
materia prima que pasa por estos tres procesos es el alumno-deportista del Instituto
Tecnoldgico de Sonora, alumnos de preparatorias y secundaria que conforman las
fuerzas basicas y nifios de primaria que estan en algiin curso de las escuelas y academias

de la institucion.

El proceso de deteccion de talento tiene el objetivo de atraer deportistas juveniles e
infantiles para conformar las selecciones de fuerzas basicas, en dicho proceso se llevan
a cabo pruebas que respaldan las condiciones fisicas, técnicas, médicas, nutricionales y
académicas de los aspirantes. El proceso de entrenamiento engloba todas las actividades

relacionadas con la planificacion, aplicacion y seguimiento de los planes de

248



Agregando + Valor a un mundo globalizado

entrenamiento; y el proceso de competencia es el reflejo de los resultados deportivos, los

cuales estan sentados sobre una administracion que se representa en la Figura 3.
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Figura 3. Creacion del sistema de valor del Departamento de Deportes.

Por ultimo estan los procesos de apoyo que dan soporte al entrenador, cada uno con sus

caracteristicas; metodologia con soporte técnico metodoldgico; medicina ayudando en la

rehabilitacion, recuperacion y prevencion de lesiones; psicologia (actualmente no hay

vacante), pero su funcion es el entrenamiento mental; las fuerzas bésicas proveen de

talento en edades menores y juveniles a las selecciones de la institucion; alto

rendimiento y administracion gestionan los recursos humanos, materiales y de equipo

deportivo; por ultimo, se encuentran las escuelas y academias las cuales son semilleros

en las edades escolares.
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En la Figura 4, se muestra el desglose de la cadena de valor de cada uno de los procesos.
Dentro de la cadena del proceso de deteccion de talento se encuentra los siguientes
procesos primarios: revision médica, evaluacion de las ciencias aplicadas e integrar el
expediente; en el proceso de entrenamiento estan: elaborar plan escrito, plan grafico e
integrar al macrociclo las ciencias aplicadas. Por tltimo en el proceso de competencia:

esta discutir plan de competencia, tramitar recurso y seguimiento de ciencias aplicadas y

administracion.
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Figura 4. Sistema de creacion de valor de los procesos del departamento de deportes.

Nivel 1. Procesos primarios. El area a estudiar es la que se encuentra encerrada en el
circulo y corresponde al proceso de entrenamiento, comprende los siguientes procesos
claves:

Elaborar plan escrito: es el documento que expresa el andlisis del macrociclo concluido
en la temporada anterior y que es la base para la planificacion del nuevo ciclo, se
describen puntos como el inventario de deportistas, cumplimiento de objetivos, disefio
de objetivos para la nueva temporada, recursos materiales, de equipo, de personal

disponible, y los nuevos requerimientos de recursos, instalaciones y competencias.
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Elaborar plan grafico: es la representacion grafica de la planeacion técnica de
entrenamiento, donde se refleja las fechas de entrenamiento, test, competencias y la
dinamica de cargas de entrenamiento que deben ser monitoreadas, por las areas de

apoyo.

Integrar al macrociclo las ciencias aplicadas: es la actividad de incorporar y conocer
las fechas de evaluaciones fisicas, técnicas, médicas, antropométricas, nutricionales y

psicoldgicas.

Seguimiento al Plan de trabajo: es monitorear las actividades claves de trabajo del
personal técnico y de apoyo, para realizar un analisis y replantear estrategias y tacticas
de trabajo; en el area de metodologia es de ayuda para corregir acciones técnicas; en las
otras ciencias el seguimiento estd enfocado en el cumplimiento de metas personales tal

como se aprecia en la Figura 5.

Nivel 1. Proceso primario

1L
1

5 4 expediente y > 4 p Macrociclola L alPlan ciencias aplicada
médica psxncuotl:g\: y equipo Plan Escrito Plan Grafico Ciencias Aplicada do trabajo competencia recurso y administravo

. Evaluacion: Integrar al
Hacer Revision Metodologia, Integrar rl Elaborar Elaborar S Seguimiento Discutir plan de Tramitar Seguimiento de

Figura 5. Nivel 1, proceso primario del departamento de deportes del ITSON.

Nivel 2. Proceso secundario: en las figuras 6, 7, 8 y 9 se muestran ejemplos del

desglose de actividades para el proceso secundario de seguimiento al plan de trabajo.
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Nivel 1. Proceso primario

Seguimiento Discutir plan de
e competenci; a

Nivel 2. Previo Proceso

departamento

Figura 6. Nivel 2 proceso secundario (Seguimiento al plan de trabajo) del departamento
de deportes del ITSON

Evaluacion Macro |

concluido

Disefio del plan
escrito

Figura 7. Nivel 2 proceso secundario plan escrito.

Figura 8. Nivel 2 Proceso secundario plan grafico.

Fecha .

. Diseno del

competencia —> macrodido
fundamnetal

E valuaciones
fisicas y técnicas

Evaluaciones
médicas

E valuaciones
nutricias

-

E valuaciones
psicologicas

Figura 9. Nivel 2 Proceso secundario integrar al macro las ciencias aplicadas CA.

Nota: Las evaluaciones psicoldgicas no se llevan a cabo debido a que el departamento

de deportes no tiene psicoélogo deportivo.

252



Agregando + Valor a un mundo globalizado

Nivel 3. Acuerdos de tareas: del proceso seguimiento del plan de trabajo/Empezar

entrenamiento, donde el entrenador tiene las siguientes tareas:

Tareas del Entrenador: Revisar materia y equipo deportivo, Pase de asistencia, Aplicar

entrenamiento, Anotar resultados, Cerrar sesion de entrenamiento, (figura 10).

13. Empezar
entrenamiento

/ - 9. Llamada de

Nivel 3. Tarea

Metododlogo:

* Llenar formato de
visita de
entrenamiento.

* Hacer observaciones
de la visita de
entrenamiento.

* Firma de
conformidad.

¢ Cumple? > atencion de la

/ Coord. Alto Rend.
Si

v

15. Informe al
Coord. AR

v
16. Emitir informe
al Jefe del
departamento

Figura 10 Nivel 3-Acuerdos de tareas del proceso Empezar entrenamiento, para las

tareas del metodologo.

Puesto: Entrenador, en la tabla 1 podemos apreciar los acuerdos de tareas del procesos

de entrenamiento, en el departamento de Deportes.

Tabla 1. Nivel 3 Acuerdos de tareas del proceso de entrenamiento, en el departamento

de deportes de ITSON

Proceso del

Nivel 1 Nivel 2. Tareas

Nivel 3. Acuerdos de tareas

Evaluacion
macrociclo
concluido

Andlisis de resultados y rivales
Resultados de competencias preparatorias

Plan escrito

Disefio del plan
escrito

Determinar objetivo del nuevo macrociclo
Determinar fechas de evaluacion
Determinar fechas de competencias
Determinar recursos
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Plan grafico

Fecha de .
. * Investigar las fechas del evento fundamental
competencia L .
* Analizar instituciones competidoras
fundamental
Disefio del | * Determinar fechas de etapas
macrociclo * Determinar carga de trabajo por capacidad

Evaluacion fisica
y técnica

Lista de deportistas
Aplicacion de test o pruebas (fisicas y/o
técnicas)

Evaluaciones * Lista de deportistas

Integrar macro 1 S .
médicas * Aplicacion de test de laboratorio

aCA : : :
Evaluaciones * Lista de deportistas
nutricias * Aplicacion de antropometria
Evaluaciones . .

vatuact Nota: no hay psicologo deportivo
psicologicas
* Revisar material y equipo deportivo

Empezar v . Y equipo deportiy
entrenamicnto * Pase de asistencia

Seguimiento al * Aplicar entrenamiento

plan de trabajo | Informe al | * Recabar la informacion
responsable  de | * Elaborar el informe

alto rendimiento

Entregar informe

En la tabla anterior se enlistan los acuerdos de tareas para cada proceso secundario del

proceso primario entrenamiento; con ello se podra hacer el listado de las Subtareas.

Nivel 4. Opinion de Sub-tareas: las tareas enlistadas en la tabla 3 deberan ser

desglasadas en Subtareas para determinar cada una de las actividades claves que daran

sentido al trabajo que hace el entrenador deportivo durante el proceso de entrenamiento.

En la figura 29 se ilustra las Subtareas para un metodélogo de la tarea de empezar

entrenamiento, cabe resaltar que el metodologo realiza actividades de apoyo al

entrenador, (figura 11).
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L

13. Empezar
entrenamiento

9. Llamada de

Nivel 3. Tarea

Metoddlogo:

* Llenar formato de
visita de
entrenamiento.

* Hacer observaciones
de la visita de
entrenamiento.

* Firma de
conformidad.

atencion de la
Coord. Alto Rend.

¢ Cumple? |

/ s

v

15. Informe al
Coord. AR

A 4
16. Emitir informe
al Jefe del
departamento

Nivel 4. Subtareas

* ldentificar actividades relevantes
Programar asesoria de apoyo

*ox %

Registrar conclusiones acordadas

Identificar conductas de deportistas

Figura 11. Nivel 4-Opinién de Sub-tareas de un metodologo, del departamento de

deportes del ITSON

A continuacion se enlistan las Subtareas del proceso de entrenamiento para el puesto de

entrenador.

Tabla 2. Nivel 4 Acuerdos de Subtareas del procesos de entrenamiento, en el
departamento de deportes de Itson.

Proceso Proceso Nivel Nivel 3. Nivel 4. Acuerdos
Nivel 1 ) Acuerdos de Subtareas
de tareas
o *Recopilar la  informacion  de
* Analisis de tencia fund tal
Plan escrito ——— ; competencia fundamenta
. . *Enlistar a los rivales de la
Evaluacion rivales .
. competencia fundamental
macrociclo
concluido
*Resultados de | ®Enlistar resultados en competencia de
competencias deportistas durante el macrociclo
preparatorias * Analisis de las evaluaciones fisicas y

técnicas
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* Determinar fortalezas y debilidades
del deportista

e Recabar informacion del analisis de

* Determinar .
.. resultados y rivales
objetivo nuevo . .
. * Investigar  estrategia con  Alto
macrociclo e
Rendimiento
. * [dentificar el fin de cada mesociclo y
* Determinar
etapa
fechas de .
., * Verificar que no choque con fechas de
evaluacion .
competencia
e Identificar las etapas especial y
Disefio del competitiva
plan escrito * Determinar * Comprobar que no quede en fecha de
fechas de | competencia del proceso universitario
competencias * Establecer fechas de competencia
preparatoria por lo menos una semana
antes de la fundamental
* Checar instalaciones, por si hace falta
. mantenimiento.
* Determinar . . . .
* Verificar material y equipo deportivo
recursos .
* Verificar  recurso  humano  de
entrenadores y auxiliares
* Investigar  las | ®*Checar la pagina de la Universiada
fechas del | que paso.
evento * Analizar clima, altitud de la ciudad
Fecha de | fundamental sede
competencia * Determinar los rivales y el nivel
fundamental | e Analizar alcanzado en comparacion  del
instituciones campeon.
competidoras * Determinar debilidades y fortalezas de
Plan grafico los competidores
* Distribuir etapas de acuerdo a
* Determinar preparacion de deportistas
fechas de etapas | ® Distribuir mesociclos y microciclos de
Disefo del cada etapa
macrociclo : * Definir y distribuir las capacidades
* Determinar
. para la temporada
carga de trabajo . . .
. * Determinar volumen e intensidad para
por capacidad :
cada capacidad
Integrar Evaluacion
macro a CA | fisica y | *Lista de | *Definir los deportistas por categoria,
deportistas y/o posicioén
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* Lista de
deportistas

* Llenar el formato para la prueba

* Aplicacion  de

* Dirigir el calentamiento

técnica test o prucbas | Aplica test a deportistas
. p * Llenado del formato del test
(fisicas y/o . .
.. * Hacer realimentacion sobre el test con
técnicas) .
deportistas
. * Definir los deportistas por categoria
*Lista £ y/o posicioén ’ ’ I
. SpOTiaR * Llenar el formato para la prueba
Evaluaciones ; -
‘1 L * Checar que los deportistas estén en la
Integrar médicas * Aplicacion  de N
hora sefialada
macro a CA test de . .,
. * Hacer realimentacion sobre el test con
laboratorio L
responsable de la aplicacion
. * Definir los deportistas por categoria
Rl & /0 posicion ’ ’ o
deportistas yop
. * Llenar el formato para la prueba
Evaluaciones ; p
. . * Checar que los deportistas estén en la
nutricias . ~
* Aplicacion de | hora senalada
antropometria * Hacer realimentacion sobre el test con
responsable de la aplicacion
Evaluaciones . .
S, Nota: no hay psicologo deportivo
psicologicas
.. . . *Sacar material equipo ara
Seguimiento * Revisar material . y cquip p
. entrenamiento del almacén
al plan de y equipo . .
. . *En caso de que no exista el material
trabajo deportivo . . .
cambiar el material y entrenamiento
* Sacar la lista de asistencia
« Pase de Investl.gar porque no asistid un
Empezar . . deportista
. asistencia .
entrenamiento *Citarlo para que recupere el
entrenamiento
* Hacer calentamiento
. * Aplicar el entrenamiento
* Aplicar .
: * Anotar resultados del entrenamiento
entrenamiento . .
*Cerrar sesion de entrenamiento,
retroalimentando lo sucedido
* Recoger los resultados del
Informe al .
entrenamiento semanal
responsable * Recabar la 1 .
. .y *Hacer un andlisis por deportista de
de alto | informacion . .
. asistencia y resultados
rendimiento e - ,
* Comprobar analisis con metodologia
=Llaborar el-—tlenar el formato de informe
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informe

mensualmente
* Hacerlo por computadora

* Entregar
informe

* Por correo electronico con copia
* Recibir comprobacion de recibido
* Recibir retroalimentacion

Lo que debe ser administrado:

Debe iniciar la alineacion vertical en las funciones de metodologia, ciencias aplicadas y

administracion de alto rendimiento para el proceso de entrenamiento, para poder

sostener los procesos primarios del departamento. El valor de la administracion, se ve

reflejado en los procesos secundarios plan escrito, plan grafico, integraciéon macro y

seguimiento del plan de trabajo, para observar la alineacion horizontal hacia los

entrenadores tal como se ve en la figura 12.

Gestion

Metodologia Ciencias

Administracion
AR

Aplicadas

Elaboracién del plan grafico

Figura 12. Alineacion vertical & horizontal de puntos de vista del negocio del
Departamento de Deportes ITSON

Siguiendo con la alineacion vertical y horizontal se disefio el mapa de cadena de valor de

funciones cruzadas del proceso de entrenamiento, donde se involucran las funciones y

los procesos secundarios desglosados completamente, (figura 13).
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Proceso de Entrenamiento

Elaborar Plan Escrito

Elaborar Plan Grafico

Integrar el macrociclo a las
ciencias aplicadas

Seguimiento del plan de trabajo

Alto Rendimiento

Ciencias Aplicades

Figura 13. Mapa de cadena de valor de funciones cruzadas del proceso de entrenamiento
del departamento de deportes del ITSON

Fase 4. Resultados evaluados y mantenidos e implementados.

En el departamento de deportes no existia el modelo de gestion en el formato requerido,

por lo que se disefio una propuesta, donde se muestra el sistema de desempefio planeado

y desempefio administrado PPMS: Performance Ejecutada, Performance Planeada,

Performance Administrada, (figura 14).

MODELO DE GESTION DEL DEPARTAMENTO DE DEPORTES

NMonitorear Tomar acciones
desempefio correctivas, proveer
Entrenadores, consecuencias
deportistas . Al inicio, sobre la
Y retroalimentacion | marchay al finalizar
por personal de cada macrociclo

olimpico

~

Analisis de

Cambios en Ejecucién

Figura 14. Modelo de Gestion del Departamento de Deportes del ITSON

En el modelo de gestion se describen las expectativas, planes, operaciones, recursos

estructura de soporte que debe ser planeada para lograr el desempefio deseado y con ello,

alcanzar los resultados esperados por el departamento. Por el otro lado se encuentran los
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factores a considerar para medir el comportamiento del desempeio, analizar causas y
acciones en las variaciones presentadas durante el monitoreo de las actividades y las

acciones a tomar en caso de alguna variacion que pueda afectar al sistema.

Discusiones

De la fase 1, no se considerd identificar la cadena de abastecimiento debido que el
modelo de gestion que se estd proponiendo es para el departamento de deportes, por lo
que los puntos de: Mercado de capital, Mercado de trabajo, Proveedores, Laboratorios
de investigacion; estan definidos en los altos mandos de la institucion. La jerarquia de
PP/PM, es una estructura que no esta definida ni documentada en el departamento
deportes, por lo que fue necesario disefiar una propuesta basada en las actividades de los

responsables involucrados en el proceso de entrenamiento.

En la fase 2 de barreras determinadas y cambios especificos, resultard impredecible
pronosticar los resultados a dos afios, ya que un ciclo olimpico dura cuatro afios y la
metodologia sefala resultados a dos afios, por otro lado el trabajo presentado es una

propuesta, que estara pendiente su implementacion.

Dentro de la fase 3, en el nivel 2 de proceso secundario integrar al macro las ciencias
aplicadas; solo se establece que debe existir un proceso secundario de planes de
psicologia deportiva, sin embargo no se llevo a cabo el desglose de los siguientes niveles
porque actualmente en el departamento de deportes, no hay un psicélogo deportivo.

De la fase 4, faltd considerar tres componentes criticos del disefio del sistema de gestion
empresarial, debido a que estos componentes abarcan factores relacionados con la
implementacion del proyecto y el presente trabajo solo es una propuesta de estructura.
Los componentes no considerados son:

* Planificacion y configuracion de secuencia de objetivos con el fin de dar prioridad a

las metas.
* Gestion de procesos calendarizado anual y trimestral que refleje las actividades

administrativas.
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* Sistema de Organizacion IQ gestionar la creacion del sistema de valor. Donde
involucra: E1 Sistema de seguimiento de la ejecucion, E2 Rendimiento del historial,

E3 Historial de resultados en la distribucion y analisis de calendario.

Conclusiones

La AOP, es un modelo de gestion que permite tener estructurado una organizacion; en el
departamento de deportes se propuso una estructura para el proceso de entrenamiento,
donde se ven involucrado puestos claves para dicho proceso como son: entrenador

deportivo, metodologia deportiva, alto rendimiento.

De la fase 1, se desprende una propuesta de Jerarquia de Performance Planeacion y
Performance Administrada, que sustenta los tres procesos principales del departamento
de deportes, pero esta enfocado al estudio profundo de las actividades del puesto de
entrenador deportivo. En esta jerarquia se ve alineado como la estrategia que plantea el
jefe del departamento es considerada en el planteamiento de las expectativas, los
requerimientos de soporte, planes, recursos y estructura para formar la performance
planeada PP, y por el otro lado como debe ser administrada la performance al conocer
como y que se debe monitorear, en este caso el seguimiento que debe cuidar las areas de
soporte y el mismo entrenador en sus entrenamientos; para ello se mide su desempefo
basado en planes, recursos y metodologias empleadas, por otro lado estdn especificadas
las acciones a considerar para cerrar brechas imprevistas o librar obstaculos al tener un

plan de contingencias.

De la fase 2, uno de los puntos a considerar es el reto de atraer patrocinadores para este
proyecto, ya que la cultura deportiva de la ciudad de Obregon no esta establecida. Para
medir el desempeno del entrenador deportivo, es necesario tener definido el ambiente
donde se desenvuelve, ademas las tareas y subtareas establecidas, ya que es facil culpar
al entrenador deportivo por los resultados, sin tomar en consideracion con que recursos

contd durante el proceso o que situaciones lo afectaron.
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Resultaria dificil definir los resultados a dos afios cuando la estructura que se esta
definiendo es solo para un puesto, se debe considerar que existe otros puestos
involucrados y que el desempefio de este personal afecta las decisiones que los

responsables tienen del entrenador.

Sobre la fase 3, el sistema de procesamiento maneja los tres procesos principales, sin
embargo solo se escogid el proceso de entrenamiento en el puesto de entrenador
deportivo, debido al poco tiempo para recabar informaciéon y disefiar la estructura; de
esta fase se entrega una tabla donde se especifican las tareas y subtareas de los procesos
secundarios del entrenamiento. Con ello el entrenador deportivo sabrd cuéles son sus
actividades y evitard hacer re trabajos y conocera su carga laboral.

Dentro de lo que debe ser administrado, la gestion de entrenamiento debe cuidar las
funciones de metodologia que estan para dar asesorias técnicas del deporte, la funciéon de
ciencias aplicadas que apoyan el servicio de medicina, nutriciéon y psicologia; y la de
alto rendimiento que administra los recursos financieros y decide el rumbo de cada

deporte de la institucion.

Otro producto que se genera en este proyecto es el mapa de la cadena de valor para el
proceso de entrenamiento, donde se involucran las funciones antes mencionadas; el
departamento tiene documentado el diagrama de flujo del proceso en cuestion, lo que
facilito el disefio del mapa. El entrenador deportivo deberd poder disenar sus planes
escritos, graficos y convencer al responsable de alto rendimiento en la aprobacion de la
planificacion deportiva para obtener resultados y guiar al entrenador deportivo en el

recorrido que busca para colocar un deportista en los juegos olimpicos de Londres 2012.
Del modelo de gestion del departamento, es rescatable considerar que el desempefio

administrado debe tener cuidado en el monitoreo de las actividades de los metoddlogos,

porque una mala orientacioén puede afectar el desempefio de los deportistas, entrenadores
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y jefes de rama de todo un afio de entrenamiento; si a eso se afiade que un ciclo olimpico

es conformado de 4 afios de trabajo, no debe caber la posibilidad de cometer errores.

Para lograr las metas de los entrenadores y las del departamento, se requiere contar con
todos los recursos que ayuden a lograrlos, tales recursos son: econdémicos para poder
asistir a competencias y demostrar lo adquirido en los entrenamientos, otro recurso es el
personal, el cual debe ser el indicado para entrenar, también debe estar capacitado y

asesorado adecuadamente.

Recomendaciones

El modelo de gestion esta enfocado en el puesto de entrenador deportivo, lo ideal seria
que se plantee en todos los puestos involucrados como una primera etapa, para
completar el trabajo. Entre los puestos estdn: metodologia deportiva, medicina deportiva,

nutriciéon deportiva, psicologia deportiva, alto rendimiento.

También es recomendable que esta propuesta sea disefiada para los otros dos procesos
del departamento de deportes, para que la estructura este completa y los puestos

involucrados tengan definidos sus tareas y subtareas.

A la estructura propuesta le falta disefiar los niveles 3 y 4 de tareas y subtareas del
proceso secundario de evaluacion psicologica, el problema se presenta porque no existe

un responsable en esa area.

Se deberd trabajar en crear una cultura deportiva entre la juventud, ya que los atletas

llegan con malos habitos que afectan el rendimiento deportivo, académico y social.
Una vez estructurada la AOP de Deportes, se recomienda definir las medidas de

desempefio para cada personal, ya que los indicadores dan una muestra de lo que se

quiere lograr y se enfoca a los resultados deseados.
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Las medidas correctivas, preventivas estan enfocados para apagar fuegos o problemas
que se pueden presentar, entre los mas comunes se tienen; las medidas preventivas que
se pueden resolver con asesorias acertadas y adecuadas a la etapa de entrenamiento que

siguen los deportistas.

Dentro de las medidas preventivas esta el seguimiento constante en entrenamiento y
competencia, donde el metodologo y los entrenadores detectan fallas de entrenamiento,
evitan lesiones de deportistas y proyectan pronoésticos de resultados de acuerdo al

rendimiento deportivo.

Al disenar la propuesta para los procesos de apoyo deben cuidar que no hay un nivel 1,

sino que se va directo al nivel 2 en adelante y se sigue el mismo procedimiento.
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Resumen
Se desarroll6 una investigacion descriptiva transversal de corte cuantitativo con el
proposito de determinar las propiedades psicométricas de un instrumento para medir la
‘Gestion del Talento Humano’ en las Pequeiias y Medianas Empresas (PYMES) de la
Region Sur del Estado de Sonora. Se seleccion6 una muestra no probabilistica
representativa proporcional de las PYMES en donde participaron un total de 163
empresas. Los resultados permiten afirmar que el instrumento cuenta con validez de
constructo y contenido, al igual que una confiabilidad de 0.94, lo suficientemente buena;

lo cual lo hace un instrumento susceptible de ser utilizado para medir el constructo en

cuestion.

Antecedentes

Actualmente las organizaciones se ven involucradas en los cambios y transformaciones
que surgen en el pais y en el mundo, con esto se tiende a innovar nuevas tendencias y
estructuras para la clave del éxito. Estas deben generar nuevas formas de atraer a su
personal y ayudarlo a mantenerse y coadyuvar al cumplimiento de los objetivos que se

plantea como organizacion (Fernandez, 2006).

El talento humano constituye el activo mas valioso de las empresas, puesto que en gran

medida, es con el personal con quien se logra incrementar los estandares de
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productividad, lo que repercute directamente en el desarrollo de la organizacién y con

esto en la competitividad de la region.

Por lo anterior, se hace necesario evaluar cuéles son las distintas formas de gestionar el
talento humano en las organizaciones, partiendo de una concepcion clara del hombre
desde el punto de vista de los distintos modelos administrativos y de los nuevos

enfoques de gestion del recurso humano que van surgiendo (Benitez, 2006).

Segun la Fundacion para el Desarrollo Sostenible ([FUNDES], s.f.) el 75% de las
PYMES mexicanas debe cerrar sus operaciones apenas después de dos afios en el
mercado. Una de las causas principales del fracaso de las empresas, es la falta de
preparacion de sus dirigentes. Asi, se sabe que el 43% de las empresas fracasa por
errores administrativos, el 24% muere por tropiezos financieros, el 24% por problemas
fiscales, 16% por obstaculos relacionados con las ventas y cobranza, el 4% por asuntos

relacionados con la produccion y el 3% por conflictos con los insumos.

Es esencial tomar en cuenta que la Gestion del Talento Humano (GTH) contribuye al
desarrollo de las personas dentro de la empresa favoreciendo con esto, el éxito de las
mismas. Es aqui donde radica la importancia y necesidad de contar con mecanismos que
permitan identificar las necesidades que las empresas tienen respecto a la GTH, con el
fin de disefiar propuestas oportunas de intervencion que les ayude, no solo a permanecer

en el mercado sino a desarrollarse para llegar a la consolidacion.

Marco de referencia

Hoy por hoy las personas tienen la libertad de ejecutar naturalmente sus conocimientos,
habilidades, aptitudes y wvalores, con la finalidad de convertirse en el elemento
fundamental de una organizacion. El individuo deberd dar a conocer sus talentos dentro
de su area laboral garantizando su supervivencia dentro de la empresa en la medida que

sepan manejar sus talentos como un recurso sofisticado e importante (Chiavenato, 2001).
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El concepto de talento humano conduce necesariamente al de capital humano, el
patrimonio invaluable que wuna organizacion pueda reunir para alcanzar la
competitividad y el éxito. De acuerdo a Chiavenato (2009), administrar el talento
humano se convierte cada dia en algo indispensable para el éxito en las organizaciones.
Con ello tener personas no significa tener talentos; un talento es siempre un tipo especial
de persona. Y no siempre resulta toda persona con talento, para ello se debera contar con

algtin diferencial competitivo que la valore.

Desde una perspectiva diferente se sabe que el activo de éxito para el desarrollo y
crecimiento de las empresas es el individuo, como el mayor recurso de acceso hacia el
futuro; por lo tanto es importante mencionar como en el transcurso de los afios el recurso
humano ha ido evolucionando constantemente tornandose y ubicandose como el inico y

principal impulso de las empresas para seguir adelante.

Hoy por hoy, se aborda un concepto amplio, generalista y estratégico para entender el
quehacer de una organizacidon en materia de recursos humanos. Se valoran elementos
integradores en la concepcion que van mas alld del reclutamiento, la seleccion, la
capacitacion, la administracion de sueldos y salarios, la evaluacion. En nuestro tiempo se
atiende un concepto de Gestion del Talento Humano, bajo una perspectiva formativa, de

alto desempefio, de competitividad.
Autores reconocidos en el tema, han abordado este concepto, bajo los siguientes
preceptos. Mondy & Noe (1997) definen que la “gestion del talento humano es la

utilizacion de los recursos humanos para alcanzar objetivos organizacionales”.

Mientras que para Rodriguez (s/f), lo define como ‘“un conjunto de principios,

procedimientos que procuran la mejor eleccion, educacion y organizacion de los
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servidores (colaboradores) de una organizacion su satisfaccion en el trabajo y el mejor

rendimiento a favor de unos y otros”.

En este tema, se adopta como concepto de gestion del talento humano como un proceso
que debe ser contextualizado en el marco de elementos de la organizacién y de la
sociedad a la que se atiende. Dichos elementos van desde la naturaleza del negocio, los
procesos en que se organiza, la tecnologia disponible, la naturaleza de la empresa
(publica o privada), el mercado o poblaciéon destinataria, la cultura y el clima

organizacional, el tamafio y la estructura de la empresa.

Ademas de lo anterior, la Gestion del Talento Humano, debe estar en perfecta armonia
con el planteamiento misional de la organizacioén (contar con personas capaces de hacer
muy bien lo que la organizacion debe hacer), con la vision (garantizar que las personas
sean capaces de responder a los retos que se impone la organizacion) y con los

requerimientos técnicos de cada una de las areas en que se concretan los resultados.

Lo anterior implica por parte de los gestores del talento humano un profundo

conocimiento del negocio, del entorno y de la vision a futuro (Bohlander & Snell, 1999).

Modelos de Gestion del Talento

Existen modelos que ofrecen una moderna y eficiente manera de llevar a cabo la gestion
del talento humano, ya que implica varias actividades para desarrollar la gestion; toma
como principal activo la organizacion al personal, ya que cubriendo las necesidades de
los empleados sera mas amena la situacion de las organizaciones y se facilitara el logro

de sus objetivos.
Considera tanto las influencias internas como las externas de la organizacion cubriendo

completamente las necesidades que se desarrollan dentro de la empresa y que

anticipadamente se pueden solucionar. Pretende una gestion a base de actividades
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implicadas directamente con el personal, el cual ayude al crecimiento tanto personal

como profesional del individuo.

Maneja diversas estrategias para que el individuo logre adaptarse rapidamente y
conseguir una durabilidad dentro de la empresa. Sostiene que los elementos necesarios
para la gestion del talento humano: admision de personas, aplicaciéon de personas,
compensacion de las personas, desarrollo de personas, mantenimiento de las condiciones

laborales de las personas y monitoreo.

Modelo de Martha Alles (2007). El modelo toma como base las competencias de los
individuos, es decir todos aquellos conocimientos, habilidades y aptitudes que cada
individuo puede ofrecer y poner en practica al instante de integrarse en una

organizacion.

Las competencias parten de una informacion estratégica que se encuentran dentro de la
misiéon y la vision de la organizacidon; sin embargo este modelo plantea que las
competencias deben de adecuarse seglin el grado o nivel a los diferentes puestos de la
organizacion y sobre todo logrando la determinacion de brechas entre las competencias

definidas por el modelo y las que poseen los integrantes de la organizacion.

El proceso que conlleva este modelo se basa en un disefio o subsistemas de recursos
humanos por competencias: seleccion, desempefio y desarrollo que son los tres pilares

importantes de la metodologia del mismo.

Planteamiento del problema

Actualmente se tiene que las PYMES del Sur del Estado de Sonora no cuentan con
informacion precisa acerca de las formas o métodos con los cuales se desarrolla la
gestion del talento humano dentro de las organizaciones. Situacion que conduce a

procesos desalineados o carentes de criterio que oriente a la toma de decisiones. Por
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esto, el presente estudio pretende construir un instrumento para evaluar la gestion del
talento humano dentro de las PYMES de la Region Sur del Estado de Sonora, asi como
determinar las propiedades psicométricas (validez y confiabilidad). Permitiendo con

esto, contar con un instrumento que brinde informacion veraz acerca de este proceso.

Objetivo
Disefiar un instrumento para medir la gestion del talento humano dentro de las PYMES,
asi como determinar sus propiedades psicométricas de confiabilidad y validez de

constructo y contenido.

Método

Tipo de investigacion

Se realiz6 un estudio descriptivo transeccional utilizando una metodologia cuantitativa.
Poblacion

La poblacion considerada para el presente estudio fueron 163 empresas registradas por
el Sistema de Informacion Empresarial Mexicano (SIEM) y que corresponden a la
Region Sur del Estado de Sonora.

Muestra

Se selecciond una muestra no probabilistica representativa proporcional de las PYMES.

En total participaron en el estudio 135 PYMES (Ver tabla 1)

Tabla 1. Poblacion y muestra de microempresas.

Lugar N n
Guaymas 16 14
Obregon 56 48
Navojoa 91 73

Total 163 135

Procedimiento
Para la elaboracion del instrumento fue necesaria primeramente la busqueda

bibliografica sobre las distintas concepciones de la gestion del talento humano y los
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modelos propuestos por diversos autores. Una vez analizados los modelos se retomaron
los aspectos mas relevantes de cada uno de ellos. El instrumento fue analizado por un
experto internacional para corroborar la finalidad y coherencia y posteriormente

aplicarlo a las PYMES de la Region Sur del Estado de Sonora.

Una vez valorado el instrumento por un experto en la tematica, se visito a la Secretaria
de Economia (SE) con el fin de obtener un directorio fiable de las PYMES existentes en
la regién sur del Estado de Sonora. Dado que dicha instancia no contaba con un
directorio de empresas registradas, proporcionaron como referencia al Sistema de
Informacién Empresarial Mexicano (SIEM) confirmando que contaba con el respaldo de
dicha instancia gubernamental. Una vez aplicado el instrumento se procedio al analisis
de datos en el programa SPSS con el fin de obtener la confiabilidad y validez de

constructo.

Instrumento

El instrumento construido consté de dos secciones (Ver apéndice 1), la primera indagaba
aspectos de identificacion de la empresa, tales como: giro de la empresa, numero de
empleados, puesto del encargado del personal, antigiiedad en el puesto, nivel académico
del encargado, informacién sobre la capacitacion recibido por el encargado para llevar a
cabo sus funciones, tiempo de su jornada laboral que dedica a funciones de gestion del

talento humano y correo electronico.

En una segunda seccion consta de 45 items que indagan informacidon sobre ocho
factores: 1. admision de personas, 2. compensacion de las personas, 3. aplicacion de las
personas, 4. incorporacion de las personas, 5. recompensar a las personas, 6. desarrollo
de personas, 7. difusion para atraer a vacantes capacitacion y 8. colaboracion de las

personas (Ver tabla 2).
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Resultados

Se determiné la validez y confiabilidad del cuestionario para evaluar la ‘Gestion del

Talento Humano’, los resultados se presentan a continuacion.

Validez

Para determinar la validez de contenido del instrumento sus resultados se sometieron a

un juicio de experto internacional (Ver tabla 2).

Tabla 2. Especificaciones del instrumento para evaluar la ‘Gestion del Talento Humano’.

Factores Definiciones Indicadores
Admision de Es el proceso por Se le proporciona capacitacion.
personas. medio de los cuales Se prepara al empleado para realizar acciones con
la organizacion la intencidon de prever problemas.
incorpora a las Se les proporciona a los empleados asesorias.
personas a  sus Se cuenta con formatos de evaluacion que midan
labores. el grado de satisfaccion.
Se crean espacios de confianza.
Fomentan las relaciones interpersonales.
Los empleados se muestran satisfechos.
Los empleados se involucran con las actividades.
Los empleados externan su agradecimiento por la
existencia de programas de beneficio.
El rendimiento de los empleados es favorable.
Los empleados externan sugerencias.
Compensacion  Son los procesos que Se establece un procedimiento de promocion.
de las se utilizan en las Se lanzan convocatorias internas.
personas. organizaciones para Se notifica a los empleados las convocatorias.

incentivar y
recompensar
miembros.

Se considera a la promocion interna.
Se extraen datos del perfil de puesto.
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Tabla 2. Especificaciones del instrumento para evaluar la ‘Gestion del Talento Humano’
(Continuacion).

Factores

Definiciones

Indicadores

Aplicaciéon de
las personas.

Incorporacion
de las
personas.

Recompensar
a las
personas.

Es el proceso
que se encarga
de posicionar
a las personas
en sus
actividades de
la
organizacion
Incluye los
pasos de
integracion.

Es el proceso
de conducir al
ingreso en la
organizacion.

Es el proceso
que se encarga
de
recompensar a
las  personas
para motivar a
los
trabajadores.

Se evalua el potencial del candidato.

Se toma en cuenta los conocimientos, habilidades y
actitudes del candidato complementarias a lo
solicitado en el puesto vacante.

Es relevante para la empresa los valores que posee
el posible empleado.

La empresa busca estrategias para evaluar el
cumplimiento.

Se otorgan responsabilidades laborales basadas en
las fortalezas y debilidades del empleado.

Se proporcionan a los empleados prestaciones de
ley.

Se proporciona al
monetaria.

Cuando un candidato se presenta se le ofrecen los
beneficios.

Se proporciona al candidato informacion acerca de
los requisitos para ocupar el puesto.

La seleccion del candidato a un puesto vacante se
hace tomando como referencia un perfil.

La capacitacion es planeada con base a los perfiles
de puesto.

Se hace evaluacion del personal.

La empresa cuenta con un area en la que publique
una vacante.

Se proporciona al nuevo empleado un curso de
induccion.

Dentro de la empresa se utiliza la evaluacion del
personal.

Se proporciona a los empleados informacién sobre
su rendimiento laboral.

Se evaluan a los empleados el aporte que realizan.
Se le brindan a los empleados condiciones
laborales 6ptimas.

empleado la retribucion
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Tabla 2. Especificaciones del instrumento para evaluar la ‘Gestion del Talento Humano’

(Continuacion).
Factores Definiciones Indicadores
Desarrollo Proceso que Se les brindan estimulos a los empleados.

de personas.

Difusion
para atraer a
vacantes.

Capacitacion
y
colaboracion
de las
personas.

tiene como
objetivo

desarrollar a
las personas.
Proceso que
tiene como

objetivo
difundir
propaganda
para la
vacante.
Proceso que
se encarga
de

desarrollar a
las personas
dentro de la
empresa.

La empresa cuenta con una tabla de especificaciones
de los tipos de remuneracion.

Se establecen periodos para otorgar remuneraciones.
La empresa recurre a  fuentes de reclutamiento
externas.

La empresa utiliza medios de difusion masiva.

La empresa cuenta con informacion sobre los puestos
vacantes.

Se generan gastos elevados para seleccionar al
personal.

Existe constante rotacion de personal.

Los empleados reportan quejas e inconformidades.

En la empresa se observa notablemente la apatia entre
empleados y subordinados.

Los gastos rebasan lo presupuestado capacitacion

La validez de constructo del cuestionario para lo cual se extrajeron ocho factores que
explican el 71.1% de la varianza total de los puntajes lo cual es bueno para un
instrumento de este tipo (Ver tabla 3).

Tabla 3. Analisis Factorial del cuestionario para evaluar “Gestion del Talento Humano”.

empleados asesoria para
enfrentar problemas.

Indicador Carga Factorial
1 2 3 4 5 6 7 8
Se prepara al empleado .634 .040 .276 S13.234 015 -.073 .006
para realizar acciones de
prevencion.
Se proporciona a los .562 .084 498 160 387  .039 .085 .010
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Tabla 3. Analisis Factorial del cuestionario para evaluar “Gestion del Talento Humano”
(Continuacion).

Indicador Carga Factorial

1 2 3 4 5 6 7 8

El rendimiento de los .496 354 326 262 -.100 213 .127 -.057
empleados es favorable.

Se cuenta con formatos de .615 158 -.059 .058 198 186 489 .107
evaluaciéon que midan el

grado de satisfaccion.

Se crean espacios de .708 291 211 .095 157 177 202 -.051
confianza.

Se realizan eventos dentro .529 093 295 285 201 .112 366 .198
de la empresa.

Los empleados se muestran .757 -.051 .151 .101 .115 .235 .152 -.015
satisfechos.

Los empleados se .588 205 .042 205 208 185 .143 -224
involucran con las

actividades.
Los empleados externan su .653 168 155 235 111 292 236 -.206
agradecimiento por

programas de beneficio.

Se le proporciona .545 052 416 .189 409 .175 .035 .038
capacitacion al empleado.

Los empleados externan .570 271 153 295 -011 .303 .186 -.093
sugerencias y/o

agradecimientos.

Se notifica a los empleados .184 874 -.006 .092 .148 .089 .023 231
la promocion.

Se considera a la .181 848 .021 .099 .123 .071 .119 212
promocion interna como un

medio de motivacion.

Se extraen datos del perfil -.033 .759 337 -.019 .179 .125 -.045 .133
de puesto con el objetivo

de verificar la

compatibilidad de perfiles

para un puesto.

Se establece un .232 824 125 117 .190 .030 .175 .106
procedimiento de

promocion interna.
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Tabla 3. Analisis Factorial del cuestionario para evaluar “Gestion del Talento Humano”

(Continuacion).
Indicador Carga Factorial
1 2 3 4 5 6 7 8

Se lanzan convocatorias .059 .841 .121 -.011 .205 .079 078 .129
internas.
Se evalua el potencial del .121  .309 .660 -.008 .071 264 268 .064
candidato.
Es relevante para la .071 .076 .828 .156 -.041 012 056 -.031
empresa los valores.
La empresa busca .369 .047 577 .086 .424 285 197 -.008
estrategias para evaluar el
cumplimiento de
objetivos.
Se otorgan .287 .228 .525 347 .168 .058 129 -.045
responsabilidades
laborales basadas en las
fortalezas y debilidades.
Se toma en cuenta los .222 .119 .727 303 -.067 234 034 -.128
conocimientos,
habilidades y actitudes del
vacante.
Se les proporcionan a los -.583 - 416 .170 .069 239 d16 -.226
empleados prestaciones de .078
ley.
Se lleva a cabo la .169 .102 .167 .591 .463 .078 272 .099
evaluacion del personal.
La capacitacion es .393 018 .441 581 218 .075 188 .069
planeada con base a los
perfiles de puesto.
La seleccion del candidato 311 .154 221 .807 -.123 .050 .049 .090
vacante se toma de
referencia un perfil de
puesto.
Se proporciona al .038 .068 .189 439 224 247 .007 -.303
candidato informacion
acerca de los requisitos.
Cuando un candidato a un .123 - 065 .854 .032 119 187 -.071
puesto de trabajo se .001

presente, se le explican los
beneficios.
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Tabla 3. Analisis Factorial del cuestionario para evaluar “Gestion del Talento Humano”

(Continuacion).

Indicador

Carga Factorial

3

4

5

6

7

Dentro de la empresa se
utiliza la evaluacion del
personal.

Se proporciona a los
empleados  informacion
sobre su rendimiento.

Se evallan a los
empleados el aporte que
realizan.

Se proporciona al nuevo
empleado un curso de
induccion.

La empresa cuenta con un
area en la que publique el
ofrecimiento vacante.

Se les brinda a los
empleados  condiciones
laborales 6ptimas.

Se proporciona al
empleado la retribucion
monetaria.

La empresa cuenta con
una tabla de
especificaciones de los
tipos de remuneracion.

Se establecen periodos
para otorgar
remuneraciones.

Se les brindan estimulos a
los empleados.

La empresa recurre a
fuentes de reclutamiento.
La empresa utiliza medios
de difusion masiva para
informar de vacantes.

192

244

322

074

350

-.178

130

309

.196

215

117

374

173

309

.346

248

211

155

.096

329

.085

-.073

151

-.027

162

-.129

-.137

372

-.121

454

320

.006

.028

471

238

251

021

.193

113

410

-.262

-.016

132

-.004

072

182

150

219

796

.623

.674

526

545

S35

.143

-.023

188

.052

.096

.100

162

243

242

-.159

.080

-.189

710

709

JT77

539

.031

.061

179

014

-.173

144

449

.199

-.044

137

115

-.013

173

750

-.009

-.070

-.087

124

-.018

.023

.010

-.066

012

.098

.007

.062
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Tabla 3. Analisis Factorial del cuestionario para evaluar “Gestion del Talento Humano”
(Continuacion).

Indicador Carga Factorial

1 2 3 4 5 6 7 8

La empresa tiene .275 406 -.058 .310 .090 091 522 .050
documentos que

contengan informacion

sobre vacantes.

Se generan gastos .032 363 -.036 -146 .162 114 -015 .668
elevados para seleccionar

al personal.

Los empleados reportan -.013 .452 .100 .020 -.074 .077 .192 .524
quejas e inconformidades.

En la empresa se observa -.227 .048 .099 -.089 .021 -.089 -.075 .746
la apatia entre empleados

y subordinados.

Los gastos rebasan lo -.033 243 -400 .230 .092 195 124 .660
presupuestado en

capacitacion.

Existe constante rotacion .153 212 -.024 -.177 -224 -148 .054 .590
de personal.

Confiabilidad
La confiabilidad se determiné con el Alpha de Cronbach cuyo valor fue de 0.94 lo cual

es muy bueno y muestra que existe consistencia interna en los puntajes del instrumento.

Conclusiones

Los resultados permiten sostener que se cuenta con un instrumento con las propiedades
psicométricas necesarias para medir la Gestion del Talento Humano a través de ocho
factores: a) admision de personas; b) compensacion de las personas, ¢) aplicacion de las
personas, d) incorporacion de las personas, €) recompensar a las personas, f) desarrollo
de personas, g) difusion e incorporacion de personas, h) capacitacion, 1) colaboracion de

las personas.
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Dado lo anterior, se asevera que el presente instrumento permitird tener una informacion
valida y confiable para identificar fortalezas y debilidades con respecto a la gestion del
talento humano, en las PYMES del Sur de Sonora, obteniendo con ello datos reales que
apoyen a la construccidon de propuestas pertinentes para la mejora de la organizacion en

su contribucion al desarrollo regional.

No obstante, se recomienda fortalecer las propiedades psicométricas del instrumento
administrandolo a muestras mas grandes y utilizando otros tipos de confiabilidad y

validez.

En definitiva, la validacion y aplicacion de instrumentos como éste conlleva con sus
resultados a la redefinicidon de variadas intervenciones, a una renovacion de esquemas en
la administracion del personal y a innovadores esquemas de evaluacion del recurso
humano, lo cual favorece en la practica; un cambio de paradigma en la gestion del
talento humano puesto que permite que los administradores, funcionarios y directivos de
las empresas, reconozcan a las personas como capaces de brindar a la organizacién de la
inteligencia, la actitud, la voluntad y las estrategias necesarias para verla y sentirla como

propia, esforzandose en trabajar y llevarla a la excelencia.
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Apéndice 1.

Instrumento de Gestion del Talento Humano.

DATOS DE IDENTIFICACION

Giro de la empresa: Industrial ( ) Comercial () | Numero de empleados de la empresa:
Servicios ()

Puesto del encargado de personal de la empresa: Antigiiedad en el puesto:

Nivel académico del encargado:
Primaria( ) Secundaria( ) Preparatoria( ) Licenciatura( ) Posgrado( )

Ha recibido capacitacion sobre la Gestion del Talento Humano?
Si( )No( ) Especifique

Tiempo dedicado a las funciones de la Gestion del Talento | Correo electronico:
Humano:

OBJETIVO: Realizar un diagnostico en las organizaciones de la region sur del Estado
de Sonora, con la finalidad de identificar fortalezas y debilidades con respecto a la
gestion del talento humano, obteniendo con ello informacién real que apoye a la
construccion de propuestas pertinentes para contribuir al desarrollo regional.

INSTRUCCIONES: Responda a cada cuestionamiento marcando con una “X”, segtn la
situacion presentada en la empresa. Tome como base la escala de medicion presentada a
continuacion. Nota: Le indicamos que la informacién obtenida serd totalmente
confidencial y los datos de identificacion solo se utilizaran para el control del registro de
las empresas.

Nunca Casi nunca A veces Casi Siempre Siempre
1 2 3 4 5

RECLUTAMIENTO |
1. Cuando un candidato a un puesto de trabajo se presenta, se le
explican los beneficios del trabajo que puedan motivarle a
aceptar laborar en la empresa

2. La empresa recurre a fuentes de reclutamiento como:
universidades, portales, ferias de empleo, sindicatos y oficinas
de colocacion, para identificar a los candidatos apropiados al
puesto vacante.

3. La empresa utiliza medios de difusion masiva para informar a
los posibles candidatos sobre la vacante existente en la
empresa.

4. Se proporciona al candidato informacion acerca de los

requisitos para ocupar el puesto.
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5. La empresa cuenta con un area en la que publique el
ofrecimiento de una vacante.

' SELECCION
1. La empresa cuenta con documentos que contengan
informacion sobre los puestos vacantes.

2. Se evalua el potencial del candidato a un puesto de vacante
para determinar su ingreso a la empresa.

3. Se toma en cuenta los conocimientos, habilidades y actitudes
del candidato complementarias a lo solicitado en el puesto
vacante.

4. Es relevante para la empresa los valores que posee el posible
empleado.

5. La seleccion del candidato a un puesto vacante se hace
tomando como referencia un perfil de puesto.

1. Se le proporciona capacitacion al empleado periddicamente.

2. La empresa busca estrategias para evaluar el cumplimiento de
objetivos de la capacitacion

3. La capacitacion es planeada con base a los perfiles de puesto,
mision, vision y valores de la empresa.

4. Se proporciona al nuevo empleado un curso de induccién para
la ejecucion de las nuevas tareas de la organizacion.

5. Se prepara al empleado para realizar acciones con la intencion
de preveer problemas dentro de su puesto de trabajo.

1. Se otorgan responsabilidades laborales basadas en las
fortalezas y debilidades del empleado.

2. Se lleva acabo la evaluacion del personal de acuerdo a las
funciones de su puesto.

3. Dentro de la empresa se utiliza la evaluacion del personal
como un medio de motivacion y estimulo

4. Se proporciona a los empleados informacion sobre su
rendimiento laboral.

5. Se evaluan a los empleados el aporte que realizan para el
mejoramiento de sus actividades laborales.

REMUNERACION
1. Se le proporcionan a los empleados prestaciones de ley

|

2 3 4 5

2. Se les brindan estimulos a los empleados como: vales de
despensa, comidas, regalias y/o bonos.
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3.

Se proporciona al empleado la retribucion monetaria tomando
en cuenta el desarrollo de las actividades.

4. La empresa cuenta con una tabla de especificaciones de los

tipos de remuneracion basada en la situaciéon laboral del
empleado.

5. Se establecen periodos para otorgar remuneraciones a los
empleados.

PROMOCION

1. Se establece un procedimiento de promocion interna, que

permita al empleado conocer las oportunidades existentes
dentro de la empresa.

2. Se lanzan convocatorias internas con los criterios de
promocién para un nuevo puesto.

3. Se notifica a los empleados sobre la resolucion final de los
procesos de promocion.

4. Se considera a la promociéon interna como un medio de
motivacion para los empleados.

5. Se extraen datos del perfil de puesto de los empleados con el

objetivo de verificar la compatibilidad de perfiles para un
puesto nuevo.

BIENESTAR SOCIAL
. Se le brindan a los empleados condiciones laborales Optimas
para un mejor desenvolvimiento dentro de la empresa.

. Se le proporciona a los empleados asesoria para enfrentar

problemas y tensiones que se originen en el trabajo.

. Se cuenta con formatos de evaluacion que midan el grado de

satisfaccion de los empleados en cuanto a su area de trabajo.

. Se crean espacios de confianza con la finalidad de destacar los

valores de: esfuerzo, responsabilidad, unién, libertad y respeto.

. Se realizan eventos dentro de la empresa, para favorecer las

relaciones interpersonales.

FORTALEZAS

1.

Los empleados se muestran satisfechos con respecto a su
actividad.

|

2 3 4 5

2.

Los empleados se involucran con las actividades de la empresa
mostrando entusiasmo y motivacion.

. Los empleados externan su agradecimiento por la existencia de

programas de beneficio y/o apoyo a sus necesidades.

. El rendimiento de los empleados es favorable para cada una de

las actividades que son asignadas.
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5. Los empleados externan sugerencias y/o agradecimientos para
mejores espacios en lo que respecta a su desarrollo personal.

 DEBILIDADES

1. Se generan gastos elevados para seleccionar al personal 6ptimo
para un puesto determinado.

2. Existe constante rotacion de personal dentro de la empresa.

3. Los empleados reportan quejas e inconformidades a sus
subordinados sobre el movimiento de ascensos.

4. En la empresa se observa notablemente la apatia entre
empleados y subordinados.

5. Los gastos rebasan lo presupuestado en lo que respecta a
capacitacion.

Gracias por su participacion!
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Capitulo XIV: Incremento de la productividad en un equipo de corte automatico
de la planta St. Clair Technologies Guaymas

Carlos Rafael Ruedaﬂores—MedranoI, Rosa Maria Curiel Morales', Claudia Alvarez Bernal', Juana
Maria Luisa Garcia Mueld’, Ernesto Ramirez Cérdenas’, Alan Paulino Ibarra Barrientos’.

! Colaboradores del Cuerpo Académico de Sistemas Productivos

? Profesores de Tiempo Completo del Cuerpo Académico de Sistemas Productivos
* Alumno de Ingenieria Industrial y de Sistemas

Unidad Guaymas, Instituto Tecnolégico de Sonora

Guaymas, Sonora, México; cruedaflores@itson.mx

Resumen

En cualquier organizacion independientemente del giro al que pertenezca, los bajos niveles de
productividad pueden traducirse en un bajo rendimiento, pérdidas econdmicas y hasta poner en
riesgo la existencia de la empresa dentro del mercado. Motivo por el cual se sugiriod la realizacion
de este proyecto con el objetivo de optimizar el rendimiento de la maquinaria ubicada en el area
de corte de la planta St, Clair Technologies, ya que es aqui donde inicia el proceso de produccion

de toda la empresa.

Se implementaron herramientas de diagnostico para determinar las posibles causas que estaban
generando la problematica dentro del area de corte, entre las cuales se utilizé el OEE (Overall
Equipment Effectiveness o Eficiencia General de los Equipos) que es una razén porcentual que
sirve para medir la eficiencia productiva de la maquinaria industrial; para realizar el analisis de
los datos generados de los reportes de produccion, permitiendo el estudio detallado de cada factor
que afectaba la productividad en esta area. Para llevar acabo el proyecto primero (a) se defini6 el
OEE del equipo en cuestion, (b) se captur6d la informacion del tiempo caido, (¢) se midio la
productividad de la maquina, (d) se desplegaron los resultados, (e) con estos resultados se
identificaron las posibles causas que generaban el tiempo caido, para (f) definir acciones

correctivas de las mismas y poder (g) volver a hacer un calculo y analisis de el OEE.

En el desarrollo del proyecto se dio una propuesta de mejora mediante un formato de tiempo
caido que permita dar un informe detallado sobre cada causa de la problematica con el propdsito
de tener identificadas las fallas del sistema que no permitian el logro de los objetivos, se
utilizaron herramientas de ingenieria como el estudio de tiempo y movimientos para las cargas de

la maquinaria y el andlisis de métodos de trabajo. Con la implementacion de un formato de
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tiempos caidos después de un periodo de prueba de dos meses (Octubre-Noviembre) se empezo a
ver notables cambios en la disminucion de tiempos caidos y por lo tanto el OEE empez6 a tener
una mejora en la productividad, aumentando de un 59 a un 83.5 por ciento en el equipo en
cuestion, ademas de que se pudo observar una tendencia al crecimiento gradual de la misma,
logrando indices superiores al 96 por ciento en algunas semanas. Finalmente se concluyo que es
importante su implementacion para controlar los margenes de produccion que sean aplicables a

todas las areas de la organizacion.

Antecedentes y marco de referencia.

La productividad de una empresa puede demostrar el tiempo de vida de la misma,
independientemente de la cantidad de productos fabricados. Por estas razones, la productividad es
un factor fundamental en el desarrollo diario de todo negocio. (Business Solutions, 2008). El
unico camino para que un negocio pueda crecer y aumentar su rentabilidad (o sus utilidades) es
aumentando su productividad. El instrumento fundamental que origina una mayor productividad
es la utilizacion de métodos, el estudio de tiempos y un sistema de pago de salarios. En un
enfoque sistematico se dice que algo o alguien es productivo cuando con una cantidad minima de

recursos (Insumos) obtiene el maximo de productos en un periodo de tiempo dado.

Sin duda alguna la productividad es un indicador importante para medir el desempefio de las
organizaciones, esta misma se ve considerablemente afectada por un sin niumero de factores que
pueden aumentar o disminuir su nivel en la medida en que sean bien aprovechados, la maquinaria
o equipo, es uno de los elementos de los ciclos productivos que mas pueden beneficiar o

perjudicar a un sistema en la medida en que sea bien aprovechado.

En la fabricacion, la productividad sirve para evaluar el rendimiento de los talleres, maquinas,
equipos de trabajo y empleados; esta investigacion se realizd en el nicleo de un proceso
productivo de componentes eléctricos para la industria automotriz, de la empresa St. Clair
Technologies de Guaymas Sonora. St. Clair es una empresa que desde 1968 produce arneses para
automoviles, dispositivos marinos y militares. En México St. Clair inici6 operaciones en Agosto

de 1996 en la ciudad de Empalme, Sonora, integrada por 40 personas y posteriormente con la
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finalidad de expandirse, en 1998 se cambiaron al Puerto de Guaymas, Sonora, México. (St. Clair

Tecnologies, 2009).

El area de corte de St. Clair Guaymas se encuentra conformada por cuatro maquinas Komax
Gamma 333 PC las cuales se encargan de los procesos de: corte/desforre, crispado y colocacion
de casquillos. En esta area es donde empieza el proceso para todas las operaciones realizadas en
la planta, por lo tanto tiene una intensa interaccion con los departamentos de almacén,
mantenimiento, produccidén e ingenieria, debido a su prioridad para surtir cada una de las
estaciones de trabajo del area de ensamble final y con esto satisfacer la demanda de los clientes.
Actualmente el area de corte ha tenido un bajo porcentaje de utilizacion de la maquina
crimpadora automatica Komax Gamma 333PC durante el transcurso del afio 2009. En la tabla 1
se muestra la tabulacion del comportamiento registrado durante los primeros siete meses del afio

2009. (St. Clair Technologies, 2009)

Tabla 1. Tabla de Porcentajes de Utilizacion.

MES PORCENTAIES (%)

ENERO 53.2
FEBRERO 40.2
MARZO 40.5
ABRIL 31.9
MAYO 49.8
JUNIO 77.9
Juuo 41.1

Fuente: St. Clair Technologies, 2009

Esta informacion fue obtenida a partir de los reportes de produccion generados durante el periodo
de enero a julio del 2009, tomando en cuenta los tiempos reportados por Set Up, mantenimiento
correctivo y paro de maquinaria por inasistencia del operador. En la figura 1 se puede observar el
comportamiento del porcentaje de utilizacion de la maquina Komax. Siendo de ésta manera mas

clara la visualizacion de los bajos porcentajes y la variabilidad de su utilizacion.
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PORCENTAJES DE UTILIZACION
NVMIAQUINA KOWIAX GAIVIIVIA 333PC

- PORCENTAIES (23)

779
53.2 as.s
ao.2 ao.s a1 .3
. - - = - -

ENERO FEBRERO PMARZO ABRIL PAYO JUNIO JuULi1o

Fuente: St. Clair Technologies, 2009

Figura 1. Grafico de Porcentaje de Utilizacion.

El 6ptimo desempeinio del area de corte es de vital importancia, debido a que en esta area inicia el
proceso de manufactura de toda la empresa, ademas de ser esta la que genera todos los circuitos
para poder manufacturar todos los cddigos de arneses producidos por la compafia. Actualmente
en el area de corte se estd generando una problematica ya que la maquinaria Komax Gamma 333
PC produce entre el 30 y 70 por ciento de tiempo trabajado, la cual es ocasionada por pérdidas de
tiempo por set-up, cables mal colocados, terminales defectuosas y constante mantenimiento

correctivo. (St. Clair Technologies, 2009).

Se pretende dar solucion a la problematica mediante la implementacion del OEE (Eficiencia
General de los Equipos), la cual es una razéon porcentual que sirve para medir la eficiencia
productiva de la maquinaria industrial. La ventaja del OEE frente a otras razones es que mide en
un unico indicador todos los parametros fundamentales en la produccién industrial: la

disponibilidad, la eficiencia (rendimiento) y la calidad.

Tener un OEE, por ejemplo, del 40 por ciento, significa que de cada 100 piezas buenas que el
equipo podria haber producido, s6lo ha producido 40 piezas. OEE engloba todos los parametros
fundamentales porque del analisis de las tres razones que lo forman es posible saber si lo que
falta hasta el 100 por ciento se ha perdido por disponibilidad (el equipo estuvo cierto tiempo
detenido), eficiencia (el equipo estuvo funcionando a menos de su capacidad total) o calidad (se

han producido unidades defectuosas).

El OEE es un método de medicion de rendimiento productivo que integra datos de disponibilidad

del equipamiento, la eficiencia del rendimiento y la tasa de calidad que se logra. (Belohlavek,
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2009). Su principal objetivo es proporcionar una medida de productividad real de la maquinaria y
equipo comparado a la productividad ideal durante un periodo del tiempo especifico. Ademas

ayuda a promover acciones para la eliminacion de las pérdidas de la maquina.

El valor del OEE permite clasificar una o mas lineas de producciéon, o toda una planta, con
respecto a las mejores de su clase y que ya han alcanzado el nivel de excelencia. De esta manera
se tiene la siguiente clasificacion: (a) tener un OEE menor de 65 por ciento se considera
inaceptable: Se producen importantes pérdidas econémicas y muy baja competitividad; (b) tener
un OEE mayor del 65 por ciento y menor del 75 por ciento se considera Regular: Se dice que es
aceptable solo cuando estd en proceso de mejora. Pero si no estd en dicho proceso se esta
generando pérdidas econdmicas y por lo tanto baja competitividad; (c) tener un OEE mayor del
75 por ciento y menor del 85 por ciento se considera Aceptable: Se recomienda continuar con la
mejora para superar el 85 por ciento y avanzar hacia la World Class (Clase Mundial). Pero
también genera ligeras pérdidas econdmicas y una competitividad ligeramente baja, (d) contar
con un OEE mayor del 85 por ciento y menor del 95 por ciento se considera Buena: Entra en
Valores World Class y se trabaja con buena competitividad y por ultimo (e) lograr que el OEE
mayor del 95 por ciento se considera Excelencia. Valores World Class y se tiene una excelente

competitividad. (Peters, 2003).

El OEE resulta de multiplicar otros tres ratios porcentuales: la disponibilidad, la eficiencia

(rendimiento) y la calidad. Estos tres datos son calculados de la siguiente manera:

Disponibilidad: Cuanto tiempo ha estado funcionando la maquina 6 equipo respecto del tiempo

que se pretendia que estuviera funcionando (quitando el tiempo no planificado).

Disponibilidad = Tiempo de operacion disponible

Tiempo de operacion total

Rendimiento: Cuanto tiempo ha estado funcionando la maquina, cuénto ha fabricado (bueno y

malo) respecto a lo que tenia que haber fabricado ha tiempo de ciclo ideal.
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Rendimiento = Salida (Output) total

Salida potencial

Calidad: Es el indicador mas conocido por todos. Es decir, cuanto he fabricado bueno a la

primera respecto del total de la produccion realizada.

Calidad = Producciodn de calidad

Produccion total

Si se integran estos tres factores como subconceptos de un concepto principal se encuentra la
fundamentacién de esta ecuacion y con ello se tiene el marco de seguridad que permite tener un

conocimiento mas seguro. (Belohlavek, 2009).

Planteamiento del Problema

Es necesario resolver esta situacion de inconformidad debido a que el departamento de ingenieria
establecid una meta de utilizacioén para la maquinaria en el area del 78.8 por ciento, la cual no se
ha cumplido, con el fin de dar solucion a la problematica planteada, se hace la siguiente pregunta
de investigacion. ;Como mejorar la productividad de la maquina Komax Gamma 333PC tal que
permite alcanzar un porcentaje meta del 78.8 por ciento de utilizacion de la maquinaria y con esto

mejorar el rendimiento de la planta?

Objetivo
Incrementar la productividad, eficiencia y calidad en el area de corte, reduciendo los tiempos
caidos por cambios de set-up de la maquinaria Komax Gamma 333PC para mejorar el

rendimiento de la empresa.

Método
El primer paso para definir la OEE del equipo en cuestion fue establecer la capacidad de la
maquina Komax Gamma 333PC, esto con el fin de tener metas establecidas para la remuneracion

por OEE. Mediante el analisis de los métodos de trabajo, reportes de produccion, estudio de
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tiempos y movimientos, se determind la carga de maquina para cada circuito asi como la

asignacion de circuitos por maquina.

Después se capturo la informacion mediante un formato (Hoja de reporte diario de produccion de
corte) que entre otras cosas permite capturar informacién a nivel operativo; lo completa el
operador y sirve también para monitorear su desempeno. En este formato el operador debe de
indicar: (a) la cantidad real de circuitos cortados por turno (Piezas), (b) la cantidad y tiempo de
Set up generado (Minutos), (c) el tiempo necesitado en mantenimiento correctivo (Minutos), (d)
la calidad de las piezas producidas (e) el nimero de tarjetas Kanban corridas durante el transcurso
del turno, (f) la cantidad de Scrap generado en el turno y por ultimo (g) el nimero de circuitos

corridos durante el turno.

Con esta informacion se pretende (a) medir la productividad de cada una de las maquinas en el
area de corte en el primer turno, (b) desplegar estos resultados en el area (Graficos FTC) para
retroalimentar a los operadores de su desempefio, (c) identificar las principales causas de
ineficiencia e integrarlas al plan de mejora continua y (d) lograr que se tomen medidas

correctivas generando resultados reales.

Por tultimo se procedi6 al calculo y analisis del OEE, con el fin de pormenorizar las causas de
ineficiencias a lo largo de un periodo especifico, de este analisis se destaco la poca comunicacion
y el alto indice de tiempo caido entre los departamentos de mantenimiento, materiales, ingenieria

y calidad.

Para tener un detalle diario de los tiempos caidos y trabajados en el area de corte se generd un
reporte diario de corte de cable, el cual permitira conocer la situacion inmediata del rendimiento,

produccion y horas no trabajadas de cada una de las maquinas Gamma 333PC.

Resultados
Algunas de las causas observadas en el area que pudieran estar produciendo un bajo indice de
utilizaciéon son: (a) las terminales defectuosas, (b) cable mal colocado, (c) constante

mantenimiento correctivo del equipo dentro de la jornada laboral, (d) falta de material, lo cual
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implica que el departamento de almacén tarda en llevar la materia prima a la estacion de trabajo,
(e) tiempo perdido al hacer el Set Up, debido a que se tiene que ir al area de dados a buscar el
dado correspondiente para la terminal que se correrd, para después calibrar el equipo en la
estacion de control estadistico de procesos, pero como todo el equipo se calibra en esta estacion
los operadores tienen que esperar su turno ocasionando con ello una fila en dicha estacion ya que

solo se cuenta con una sola estacion de calibracion.

Mediante la implementacion del formato de tiempo caido se generd informacidn precisa sobre las
causas que generaban la baja productividad de la maquinaria Komax Gamma 333PC en el area de
corte (ver anexo 1) dando con ello una alternativa factible para dar soluciones especificas a una

problematica.

En la figura 2 se muestra el formato de tiempo caido para el area de corte, el cual se implemento
bajo prueba a partir del dia 03 de octubre de 2009. Este formato tendra un seguimiento diario y se
tendra una copia por departamento para dar soluciones mas rapidas y precisas a las problematicas
generadas en el area de corte. Esto con el fin de minimizar la repetitividad de las situaciones

problematicas, teniendo como apoyo una base de datos generada a partir de los reportes de este

formato.
FECHA SEMANA
FORMATO DE TIEMPO CAIDOQ PARA CORTE FOLIO 0001
Requerido por : Recibido por:
# Empleado # Empleado
Hora requerido : Hora Recibido: Hora reparado:
Maquina | 1 | 2 | 3 [ 4 |  SEMANA

Detalle breve:

INGENIERIA CALIDAD CORR. DADOS J OTROS

1|PARTES P/PROTO

3|0TROS 3| pEFECTO 3|TERM ATORADA

s|oTROS 4|CAMBIO DE TERM 4f

5|SET UP NAVAJAS

Comentarios:
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Fuente: Ibarra A. 2009.

Figura 2. Formato de tiempo caido.

En la figura 3 se muestra el Reporte diario de corte de alambre el cual fue implementado a partir

del dia 03 de octubre del 2009.

REPORTE DIARIO DEL AREA DE CORTE DE CIRCUITOS

Fecha:

Mag. 1 Magq. 2 Mag. 3 Mag. 4
Tiempo disponible 9:10 9:10 9:10 9:10
Up-time
Tiempo caido

Total

Diferencia (Hrs)

Total de circuitos cortados

Mezcla{Circuitos cortados)

Fuente: Ibarra, 2009.
Figura 3. Reporte diario de corte de cable.

El objetivo de la implementacion de este formato es el ahorro de tiempo para el analisis de los
resultados diarios del OEE, proporcionando un diagnostico mas rapido de los tiempos caidos,
tiempos trabajados (Up-Time), cantidad de circuitos cortados y la mezcla de circuitos durante el

turno.

Con el objeto de monitorear el tiempo caido como parte del proceso de mejora, se implementd un
formato, donde se involucren todos los departamentos que afectan al area de corte. En la tabla 3
se muestra un estimado semanal de tiempo caido en el area de corte por departamento, los cuales
han sido los mas impactantes durante el periodo bajo estudio de la problemaética analizada. Dicho

periodo corresponde a los meses de Agosto y Septiembre del 2009.
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Tabla 2. Porcentajes de tiempos caidos por departamento.

DEPARTAMENTO PORCENTAJE DE TIEMPO CAIDO RESPECTO A UNA SEMANA NORMAL DE TRABAJO

MANTENIMIENTO 17%
MATERIALES 12%
CALIDAD 7.70%
INGENIERIA 1%
AREA DE DADOS 10%
OTROS 8.30%
TOTAL 66%

Fuente: St. Clair Technologies, 2009.

Por otra parte se redujo el tiempo de reaccion para atender las problematicas debido a que se
encontro una demora promedio de 22.93 minutos al tomar una muestra de 30 reportes de tiempos
caidos. Mediante la implementacion de este formato de tiempos caidos se redujo el tiempo en un

promedio entre 5 a 10 minutos para atender y dar solucion a una falla o problematica.

El rendimiento de la maquinaria Komax Gamma 333PC tuvo un considerable incremento, lo cual
se puede observar mediante la comparacion del comportamiento del OEE y el porcentaje de
utilizaciéon de la maquinaria antes y después de la mejora. En la tabla 3 se muestran los
porcentajes del OEE y de la utilizacion de la maquinaria antes de la mejora y en la figura 4 se

aprecia de una manera clara el comportamiento de los conceptos de analisis.

Tabla 3. Porcentajes de maquinaria Komax Gamma 333PC

PORCENTAJES DE MAQUINARIA KOMAX GAMMA 333PC
SEMANA % OEE % UTILIZACION DE MAQUINARIA

32 oY bl.4

33 71 67.6

34 68 70.1

35 G5.G 57.4

36 69.2 37.4

37 63.5 54.2

38 66.7 62

29 67.8 64

an A4.1 AA.9

Fuente: St. Clair Technologies. 2009
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PORCENTAJES DE MAQUINARIA KOMAX
GAMMA 333PC

I % OEE M 2 UTILIZACION DE MAQUINARILA

71 70.1
5o 61.4 £7.6 ©8 65-557469'2 63.5 66.7 5, 78 g4 64.166.9

32 33 >4 35 36 37 38 39 40

SEMIANA

Fuente: St. Clair Technologies. 2009

Figura 4. Grafico de porcentaje de utilizacion.

En la tabla 4 se muestran los porcentajes del OEE y de la utilizacién de la maquinaria después de
la mejora y en la figura 5 se aprecia en cambio en el comportamiento de los porcentajes después

de la mejora.

Tabla 4. Nuevos porcentajes de maquinaria Komax Gamma 333PC.

PORCENTAJES DE MAQUINARIA KOMAX GAMMA 333PC

SENMANA No % OEE | % UTILIZACION DE MAQUINARIA

41 96 73.4
42 85.3 77.2
43 78.1 85

e 75.2 75.6
45 82.5 78.1
46 89.3 75.2
47 83.5 73

Fuente: St. Clair Technologies. 2009
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PORCENTAJES DE MAQUINARIA KOMAX GAMMA
333PC

M % OEE M % UTILIZACION DE MAQUINARIA

96

89.3 835

853 372 781 B3 752 756 527 781 75.2

41 42 43 - 45 46 a7

SEMANA

Fuente: St. Clair Technologies. 2009

Figura 5. Nuevo gréafico de porcentaje de utilizacion.

Conclusiones

Durante el periodo de investigacion se pudo observar de una manera clara la problematica en el
area de corte debido a la pérdida de tiempo en el Set Up, el constante mantenimiento correctivo a
la maquinaria, también la pérdida de tiempo por motivos de ingenieria (Corridas de prototipos,
experimentos de pruebas, entre otros), solo por mencionar los mas faciles de visualizar.

Gracias a la implementacion del métrico OEE se obtuvieron los parametros de medicion y se
logro eficientar la productividad de la maquinaria de un 59 por ciento hasta un 83.5 por ciento
en la que de acuerdo a este indicador el proceso productivo es considerado como aceptable, el
porcentaje de utilizacion de la maquinaria también tuvo una mejora gradual, logrando resultados
del 83.6 y 96 por ciento de eficiencia en la semana 41 y 46 del estudio, cuyos valores ubican a

las empresas como de clase mundial con una buena o excelente competitividad.

Para que la empresa pueda mantener e incrementar estos indicadores necesariamente debera
aplicar herramientas que le permitan mejorar los productividad y efectividad del equipo, tales
como SMED (Single Minute Exchange of Die) por sus siglas en inglés o cambio de herramienta
en (pocos) minutos, que permite reducir los tiempos en cambios de molde o set up y la reduccion
de los mantenimientos correctivos, asi como la implementacion de un Programa de
Mantenimiento Productivo Total (TPM), el cual brinda las herramientas necesarias para

maximizar la eficiencia corporativa.
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La importancia de analizar la productividad en todos los factores que la impactan, produce un
efecto significativo en la toma de decisiones, no se puede hacer gestion sobre algo que no se
mide; la correcta utilizacion de los datos obtenidos permitird descubrir capacidades ocultas y
disponer de argumentos fiables para abordar procesos de mejora continua y la capacidad de

realizar nuevas inversiones.
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Anexo.

Anexo 1: Analisis del reporte de tiempos caidos.
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Vdsquezl, Martha Rosas Salas’, Maria del Pilar Lizardi Duarte’, Ana Gabriela Acosta
Quifionez’, Yuliana Guadalupe Quezada Siqueiros’.

! Profesores de Tiempo Completo del Cuerpo Académico Cadenas Productivas
? Alumnas de Ingenieria Industrial y de Sistemas

Unidad Obregoén, Instituto Tecnoldgico de Sonora

Ciudad Obregdn, Sonora, México; mpacosta@itson.mx

Resumen

Dentro de las actividades logisticas, la distribucion es una parte muy importante para la
mayoria de las empresas, ya que le corresponden los mayores costos operativos, lo cual
representa un problema para las empresas, en especial para las MiPyMes ya que de

acuerdo a sus caracteristicas se les dificulta planear este tipo de actividades.

Para disminuir los costos asociados a la distribucion se requiere tener rutas de reparto
disefiadas de manera Optima orientadas a minimizar el tamafio de la flota, la distancia
recorrida, el tiempo de espera de los clientes y aprovechar al méximo la capacidad de
cada vehiculo, y dado este escenario se establece el objetivo de esta investigacion el cual
es proponer una metodologia para el disefio de rutas de distribucion de productos
terminados para MiPyMes con el fin reducir los costos asociados con la distribucion y

contribuir con la satisfaccion del cliente.

Para elaborar la metodologia se utilizd un procedimiento que consta de tres fases, la
primera consiste en recopilar informacion de los requerimientos de distribucion de la
empresa, la segunda es determinar el sistema de distribucion y la ultima es proponer la
ruta de distribucion en base a los principios del disefio y programacion de rutas,

basandose en los primeros cuatro estadios de la metodologia de Checkland.

Los resultados obtenidos fue una metodologia conformada por 12 pasos que se explican

detalladamente y ademas se contempla el uso de informacion de los clientes, productos,
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vehiculos y personal, contemplandose figuras y formatos que ayudan a comprender

mejor la descripcion de los mismos y facilitar su aplicacion.

Finalmente se puede decir que la metodologia es una herramienta util que facilita la
recopilacion y organizacion de la informacion necesaria para disefar rutas de reparto lo
cual ayuda a la minimizacién de los costos relacionados con la distribucion de los

productos.

Antecedentes y marco de referencia

El interés por impulsar el desarrollo de las Micro, Pequenas y Medianas Empresas
(MiPyMes), ha sido cada vez mayor en los ultimos afios, no s6lo en México, sino
también en casi todos los paises desarrollados o en proceso de desarrollo. Esto, debido a
la gran cantidad de establecimientos que representan, el elevado porcentaje de empleos
que generan, su contribucion en el Producto Interno Bruto (PIB), y a los multiples
beneficios que esos tres aspectos conllevan: disminucion del desempleo, aminorar
problemas sociales, consumo y reactivaciéon econdmica, generar impuestos, entre otros.

(http://www.senado.gob.mx)

Es decir, las MiPyMes son eslabones fundamentales para que las economias de las
naciones crezcan y se vuelvan competitivas, tanto interna como externamente. Por tanto,
en la medida que las MiPyMes crecen, en esa misma medida influyen en el desarrollo de
su pais. A pesar de ello, en ningun pais estas empresas tienen favorables condiciones y,
sobre todo ahora, con la competencia que se ha generado en este mundo globalizado.

(http://www.senado.gob.mx)

Las MiPyMes se caracterizan por tener personal poco calificado, en caso de negocios
familiares es comun que los puestos sean ocupados por algin miembro de la familia que
posee poca o ninguna informacion en administracién, ademas de contar con poca vision

estratégica y capacidad para planear a largo plazo, carecen de informacion de procesos
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técnicos de mercado y competencia, cuentan con rezago tecnoldgico y baja
capitalizacion, entre otros. Esto ocasiona que no se tenga una estructura clara y definida

de la empresa.

Todas estas desventajas afectan el funcionamiento de este tipo de empresas, detienen su
crecimiento y afectan el servicio al cliente, puesto que su cadena de suministro y su
logistica no se encuentran bien definidas, ya que la cadena de suministros va desde los
insumos de la empresa a la entrega satisfactoria del cliente y la logistica se emplea como
estrategia competitiva en las empresas debido a que agrega valor al servicio o producto

final, de tal manera que influye en la excelencia de las empresas.(Carrasco, 2005)

Segun Ballou (2004) una buena direccion logistica visualiza cada actividad en la cadena
de suministros como una contribucion al proceso de anadir valor, entonces se podra
cuestionar si dicha actividad debe existir. Sin embargo, se afade valor cuando los
clientes prefieren pagar mas por un producto o un servicio que lo que cuesta ponerlo en
sus manos, por esta razon, para muchas empresas de todo el mundo, la logistica se ha

vuelto un proceso cada vez mas importante al momento de afiadir valor.

Por lo tanto un sistema logistico establecido, les permite a las empresas realizar sus
actividades de manera Optima para obtener mejores resultados. Este sistema esta
compuesto por el abastecimiento, la produccion y la distribucion, siendo este ultimo
elemento en donde se centran los mayores costos de las empresas y donde hay que

analizar como se pueden disminuir.

Ballou (1991) define a la distribucion fisica como el conjunto de acciones que realizan
los suministradores o comerciantes para colocar los productos en manos del cliente, en
el momento y lugar oportuno, con los requerimientos y especificaciones de calidad

establecidos y con el minimo costo posible.
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Hodson (1997) establece que las actividades relacionadas con la distribucion son las
siguientes:

* Registro de pedidos y servicio al cliente

* Almacenamiento

* Transporte

¢ Administracion del inventario

En la siguiente figura se muestran los costos logisticos totales en México en el 2008,
donde un 75 por ciento lo abarcan los costos relacionados con transporte y
almacenamiento, un 21 por ciento los intereses, impuestos y seguros; y un 4 por ciento

de costos administrativos.

Costos Logisticos Totales:
México

4%

m Costos administrativos M Interes, impuestos y seguros

m Transporte y almacenaje

Fuente: http://www.elogistica.economia.gob.mx

Figura 1. Costos logisticos totales en México.

En consecuencia a los altos costos que genera la distribucion de los productos es muy
importante contar con rutas de entrega disefiadas, que ayuden a minimizar el tamafio de
la flota requerida para la entrega de productos, acortar la distancia recorrida, los tiempos

de espera del cliente y aprovechar al maximo la capacidad de transporte de cada
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vehiculo de la flota con la que se cuenta para realizar las entregas de productos, esto con
la finalidad de cumplir con la expectativas del cliente y al afiadir valor al producto

(Eidelman y Valdez, 2007).

En el caso de las MiPyMes, el contar con rutas para la entrega de los productos se
considera que estas estrategias no son las viables, debido a que la mayoria de estas
empresas tienen una baja capitalizacion y no cuentan con los recursos necesarios para
contratar a entidades especializadas o para mantener un sistema de informacion de rutas
de reparto, por lo que determinan sus rutas con base en los recursos con los que disponen
y no consideran los factores necesarios que le pudieran ayudar a disminuir los costos

relacionados con la distribucion.

Esta situacion puede representar una restriccion para que las MiPyMes expandan sus
mercados, en consecuencia, el desarrollo econémico del pais también se veria afectado,
ya que estas empresas juegan un papel importante en el desarrollo econdmico estatal,

regional y nacional y su consecuente incursion en el mercado mundial.

El pertenecer a este mercado trae como consecuencia una alta presion competitiva a
nivel mundial, nacional y local; por tal motivo, para enfrentar los retos y oportunidades
que ésta nueva etapa de interaccion del capitalismo plantea, las Micro, Pequefias y
Medianas Empresas, deben alcanzar posiciones de liderazgo, y asumir cambios
estructurales y de cultura organizacional para poder subsistir en el nuevo mercado
globalizado. Lo que les permitira identificar nichos del mercado para sus productos y
servicios; en los ambitos local, regional, nacional e internacional con precios bajos y
estandares internacionales de calidad. (Sarmiento, Paredes, Cuapio, Sdnchez y Gonzalez,

2007)
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Planteamiento del problema

En México se puede percibir un escenario muy inestable para las MiPyMes debido a
diversas situaciones que las pueden llevar al fracaso, estas situaciones pueden estar
relacionadas con el sistema de aprovisionamiento, produccion o distribucion, siendo
este ultimo el objeto bajo estudio, ya que es donde se presentan los costos y tiempos mas

elevados dentro de la empresa.

Al no contar con un buen sistema de distribucion que permita elegir las rutas optimas,
ocasiona problemas en la empresa afectdndose a los clientes al no entregar en el tiempo
los productos solicitados por ¢€l, provocando insatisfaccion en €l. Ademas una de las
principales situaciones que afectan el funcionamiento de este tipo de empresas son los

altos costos que origina la distribucion de los productos en el mercado.

Con base en lo anterior se plantea la siguiente problematica:

[ Qu¢ estrategia se debe llevar a cabo para el disefio de rutas de reparto de productos

terminados para MiPyMes?

Objetivo

Proponer una metodologia para el disefio de rutas de reparto de productos terminados
para micro, pequeiias y mediana empresas, con el fin de reducir los costos asociados con

la distribucion y contribuir con la satisfaccion del cliente.

Método

El método que se utilizo para la investigacion se describe a continuacion:

Objeto: El proceso para realizar una metodologia para el disefio de rutas de reparto de

productos terminados para Micro, Pequefias y Medianas empresas.
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Materiales: Para la realizacion de la investigacion se utilizaran los siguientes

materiales:

» Principios basicos para la programacion y disefio de rutas de reparto (Ballou,
2004)
» La metodologia de Checkland (1997), en lo concerniente a los primeros cuatro

estadios.

Procedimiento: Para realizar esta metodologia se utilizard un procedimiento que consta de 3
fases, las cuales estan planteadas en base a los primeros cuatro estadios de la metodologia de

Checkland que se presentan a continuacion:

1. Recopilar informacion de los requerimientos de distribucion de la empresa.

En esta primera fase se recopilara informacién acerca de las caracteristicas del producto,
el tamafio del pedido, la ubicacion del cliente, la frecuencia de los pedidos, se definiran
las politicas de distribucidon que la empresa manejard para entregar los productos, entre

otros. Esto servird para obtener los requerimientos de manejo y transporte.

Para obtener las caracteristicas del producto se utilizard un formato que fue elaborado

con informacion de Anaya (2000).

2. Determinar el sistema de distribucion.

En esta etapa se determinaran las caracteristicas que debe tener el sistema de
distribucion de la empresa para cubrir las rutas de reparto, en cuanto al personal y al tipo
y cantidad de vehiculos a utilizar dependiendo del volumen y el tipo de producto a
entregar. En uno de los pasos de esta fase, se utilizara un formato para determinar el
medio de transporte a utilizar por tipo de producto que fue elaborado a partir de la

consulta de diversas paginas de Internet.
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3. Proponer la ruta de reparto con base en los principios del disefio y programacion
de rutas.

En esta ultima fase se estableceran los pasos que se deben de llevar a cabo para
establecer las rutas que la empresa debe de tener, tomando en cuenta la informacion
recopilada y las caracteristicas del sistema de distribucion tomando como referencia los
principios que se aplican para el disefio y la programaciéon de rutas propuestos por

Ballou (2004).

Resultados

A continuacion se presenta la metodologia para el disefio de rutas de reparto para
MiPyMes que fue el resultado de desarrollar cada una de las fases planteadas

anteriormente.

1. Recopilar informacion de los requerimientos de distribucion de la empresa.

Mediante los siguientes pasos se determinara la informacion acerca de los clientes de la

empresa y de los productos que servird como base para obtener los requerimientos de

manejo y transporte.

1. Definir las politicas de distribucion y transporte que la empresa aplicard para

entregar los productos a los clientes.
Si la empresa no cuenta con politicas de distribucion, es necesario definirlas, para
dejar claro los criterios a considerar en cuanto a como se van a realizar las
actividades de distribuciéon. Una politica se puede definir como el criterio o
directriz de accion elegida como guia en el proceso de toma de decisiones al poner
en practica o ejecutar las estrategias, programas y proyectos especificos del nivel

institucional. (www.definicion.org).
Las politicas deben ser claras y comunicadas al personal de la empresa y a los

clientes para que sean comprendidas y estén informados acerca de los criterios que

la empresa tiene para realizar la entrega de productos.
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Ejemplo:
La empresa “X” determina que su politica de distribucion es: Entregar los

productos en buenas condiciones, en el tiempo y dia establecido.

2. Elaborar una bitdcora donde se registre la informacion de los clientes.
Si la empresa no cuenta con una bitacora donde se registre informacion relacionada
con los clientes, debe elaborar una, para esto se propone el formato que se muestra
en la tabla 1, la empresa puede agregar o quitar apartados de acuerdo a la

informacion que requiera de los clientes.

Tabla 1: Bitacora para el registro de informacién de los clientes.

No(lln:)re Producto Cantidad de producto
e

cliente

Frecuencia | Localizacion | Observaciones

Unidades | Peso | Volumen

Una vez llenada esta tabla se obtendra informacién sobre lo que el cliente pide, es
decir, el producto que requiere, la frecuencia de entrega, ademas de la localizacion

que tiene y si requiere de alguna actividad o condicion especial.

3. Identificar en un mapa la localizacion de los clientes.

Se debe identificar la localizacion de los clientes para facilitar el disefio de la ruta,
para esto se sefialard en el mapa la ubicacioén de cada cliente con un simbolo de
diferente color para que se puedan distinguir mejor y anotar enseguida la
frecuencia de entrega como dato a considerar en el disefio de la ruta. Se sugiere
dividir el mapa en cuadrantes para observar las posibles agrupaciones de los

clientes.
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En el figura 2 se muestra un ejemplo de como estan ubicados los clientes en un

mapa, asi como también se encuentra dividido en cuadrantes, puesto que es

necesario ya que no se podria cubrir todos los clientes con una misma ruta.
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Figura 2. Ejemplo de mapa de ubicacion de los clientes.

4. Determinar las caracteristicas del producto.

Este paso es muy importante porque con base en esto se obtiene informacion
sobre las condiciones fisicas, la caducidad y obsolescencia, los requerimientos de
manejo y transporte, y la demanda. Para obtener estas caracteristicas se
recomienda utilizar el formato que se muestra en la tabla 2 para cada uno de los
productos de la empresa y obtener los requerimientos que necesita cada uno de
ellos, ademas se puede indicar si se requiere de alguna condicion especial. Si es
necesario al formato se le pueden agregar otros apartados que se requieran
especificar de acuerdo al producto, esto con la finalidad de tener la informacion

suficiente para que este no se vea afectado durante su distribucion.
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Tabla 2. Analisis de las caracteristicas del producto.

Caracteristicas

Vaciar
informacion

Indicaciones
especiales

Fisicas

Volumen del producto

Peso del producto

Tipo de empaquetado

Fragilidad y resistencia del
producto

Producto peligroso(inflamable)

Producto a transportar seco

Producto a transportar en
refrigeracion

Producto a transportar
congelado

Producto a transportar en
camara isotérmica

Caducidad y
obsolescencia

Producto perecedero

Producto no perecedero

Producto caducidad fija

Producto de alto riesgo de
obsolescencia

Condiciones de

operatividad

(El producto requiere de
alguna condicion de seguridad

especial?

(Cudl es el sistema de

codificacion que posee?

(Qué unidad de manejo o
manipulacion  requiere el

producto?(paquete, ballet,etc)

unidad minima de venta (por
ejemplo, caja de diez

unidades)

Seguimiento  del  sistema

UEPS, PEPS o diferente
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Necesidad de
reacondicionamiento del

producto

Medios de contencion
utilizados (ballet, bidon, cesta,

etc.)

En cuanto a

demanda

Producto de alta rotacion

Producto de baja rotacion

Producto con demanda

estacional

Producto de alto costo

Producto de bajo costo

Prioridades de servicio

UEPS: Ultimas Entradas, Primeras Salidas

PEPS: Primeras Entradas, Primeras Salidas

Fase 2. Determinar el sistema de distribucion

5. Registrar los vehiculos.

Hacer un registro de la cantidad de vehiculos con los que se cuenta en la flota para

cubrir las rutas, este registro debe contener las caracteristicas de cada vehiculo

como son la capacidad, el tipo de producto que se puede transportar, es decir, secos

0 que necesiten condiciones especiales para ser transportados como en frio,

congelado o alguna otra condicion. Para esto se puede hacer un formato como el

que se muestra en la tabla 3:
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Tabla 3. Registro de vehiculos para transporte de productos.

Tipo de producto
Seco |Frio |Congelado

Vehiculo Capacidad Observaciones

El uso del formato facilitara la organizacién de la informacion acerca de los
vehiculos de la flota y se podrd identificar mejor con qué tipo de vehiculos se
cuenta y con qué caracteristicas para asi determinar que se utilizard en la entrega

de los productos en cada ruta.

6. Hacer una lista del personal requerido para cubrir la ruta.
Enlistar el personal con que cuenta la empresa para llevar a cabo la entrega de los
productos para determinar si existe un balance entre el nimero de vehiculos y el
personal para cubrir la ruta o si es necesario contratar mas personas dependiendo
del numero de vehiculos asignados en cada ruta para cubrir la demanda de los
clientes, se propone utilizar el formato que se presenta en la tabla 4 para tener
mejor organizada y mas clara esta informacion. En este formato se registrara el
nombre del empleado, el horario que se le asignara en la semana, especificando la
ruta que cubrird cada dia y el cuadrante donde se localiza, ademdas cuenta con un
apartado donde el empleado firmara para comprobar que fue informado con

anticipacion de las rutas que le corresponde cubrir en la semana.

Tabla 4: Registro de personal incluido en cada ruta

Horario
Nombre (Ruta/Cuadrante) Firma

L M M J \ S D
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7. Definir el tipo de vehiculo a utilizar para la distribucion de los productos.

Se debe definir el vehiculo a utilizar para distribuir los productos de acuerdo con
las caracteristicas de cada uno de ellos, para asi conservarlos en buen estado y que
no sean dafiados durante su distribucion. Esta seleccion dependera de los vehiculos
con los que cuenta la empresa (ver tabla 5), siempre y cuando el producto se
encuentre protegido. En la tabla 5, se hace una propuesta de los tipos de vehiculo a
elegir dependiendo del tipo de producto que se transportara. Para la seleccion del
vehiculo es importante tomar en cuenta lo establecido en las normas NOM-040-
SCT-2-1995 referente al transporte de objetos indivisibles de gran peso y/o
volumen, peso y dimensiones de las combinaciones vehiculares y de las gruas
industriales y su transito por caminos y puentes de jurisdiccion federal y la NOM-
012-SCT-2/2008 que habla sobre el peso y dimensiones méaximas con los que
pueden circular los vehiculos de autotransporte que transitan en las vias generales

de comunicacién de jurisdiccion federal.

Tabla 5. Medios de transporte a utilizar por tipo de producto.

Tipo de producto Tipo de carga (Ton)
Carga Carga
Tipo de Ligera Pesada
vehiculo Seco | Frio | Congelado | A granel >17.5) | (7.6 a 20) Observaciones
Motonetas
X X Este medio es maés utilizado para
la entrega de comida réapida o
servicios de paqueteria.
Furgonetas X X
Camioneta
con racas X X X
Camioneta
con X X X Para productos frios la temperatura
contenedor es de 0 a 10° C. Para productos
frio congelados la temperatura es
debajo de su punto de congelacion.
Troque X X
Trailer X X X X
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3. Proponer la ruta de reparto en base a los principios del disefio y programacion
de rutas.

8. Agrupar a los clientes.

Se debe agrupar a los clientes considerando su cercania y la frecuencia de entrega
para asignarlos en una misma ruta, para esto se utilizard el mapa donde se ubico a
los clientes, luego se identifica cudl es el cliente mas lejano del centro de

distribucién de cada grupo.

Enla figura 3 se muestran, como es (a) una agrupaciéon deficiente (cruce de rutas)

y como debe ser una (b) mejor agrupacion:

a) Agrupacion deficiente b) Mejor agrupacion

Depésito Deposito

s Paradas
Fuente: Ballou, 2004.

Figura 3. Agrupacion de los clientes.
9. Identificar si hay paradas para entregas aisladas de una agrupacion.

Identificar en el mapa de la ubicacion de clientes si existen paradas de entrega que

hayan quedado aisladas de alguna agrupacion para que sean analizadas, y tomando
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10.

1.

12.

en cuenta la distancia y el volumen a entregar se pueda saber si es posible cubrir
con un vehiculo mas pequefio que pueda ser mas econdmico para la empresa o ya

sea que atienda con el vehiculo de la agrupacion més cercana a ese cliente.

Calcular la cantidad de producto total a entregar en cada ruta.

Se debe calcular la cantidad total de productos a entregar en cada una de las rutas,
esto con la finalidad de asignar primero a los vehiculos mas grandes de la flota
con la que se cuenta para realizar el reparto, para asi aprovechar mejor su
capacidad, cubriendo todas las paradas de la ruta, esto con el objetivo de minimizar
la distancia total o el tiempo de utilizacidon en cada parada, de ahi en adelante se
asignaran los vehiculos pequefios. En este punto también es muy importante
analizar ademas del volumen de entrega, el lugar a donde se transportard la
mercancia para saber que vehiculo es conveniente utilizar, dependiendo de las

caracteristicas fisicas que tiene la ubicacion de los clientes.

Determinar si existen actividades de logistica inversa.

Si en la ruta también se van hacer recolecciones de productos, es recomendable
mezclar las recolecciones con la ruta de reparto, en vez de dejarlos hasta el final de
la entrega para minimizar la cantidad de caminos que se crucen. Hay que
considerar que esta actividad se puede realizar siempre y cuando la capacidad del
vehiculo de reparto lo permita y de que no afecte u obstaculice la entrega y las

caracteristicas de los productos.

Disefiar la ruta.

Se trazara una linea siguiendo la secuencia de la ruta que tendrd cada agrupacion
de clientes, para saber si cumple con el principio de formar la figura de una
lagrima y que las paradas de entrega sean continuas y nunca se crucen, como se

muestra en la figura 4.
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a) Mal diseiio de ruta b) Buen diseno de ruta
(cruce de camiones) (sin cruces de camiones)
Depéosito Deposito

Fuente: Ballou, 2004.

Figura 4. Ejemplos de mala y buena secuencia de paradas.

En la figura anterior se muestran ejemplos de (a) un mal disefio de rutas (cruce de

caminos) y (b) de un buen disefio de rutas (sin cruce de caminos).

Conclusiones

El objetivo de esta investigacion fue, proponer una metodologia para el disefio de rutas
de reparto de productos terminados para micro, pequefias y mediana empresas, con el fin
reducir los costos asociados con la distribucion y contribuir con la satisfaccion del
cliente y de acuerdo con los resultados obtenidos en el desarrollo de la misma, se
concluye que se logro el objetivo planteado, ya que se obtuvo una metodologia para el

disefio de rutas de reparto de productos terminados para MiPyMes.

Esta metodologia consta de tres fases donde se retine informacion del producto, de los
clientes, de los vehiculos y del personal; esto con el fin de relacionar y organizar la
informacion de tal manera que ayude a disefiar rutas que satisfagan los requerimientos

de distribucion de la empresa y contribuya a la disminucion de costos y la satisfaccion
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del cliente. En la primera fase se busca recopilar los requerimientos de distribucion de
la empresa, para lo cual se tienen que definir las politicas de distribucién que se
manejaran, hacer una bitadcora para registrar informacion de los clientes y ubicarlos en
un mapa, ademds se determinan las caracteristicas de los productos para obtener los

requerimientos de manejo y transporte.

En la segunda fase, se debe determinar el sistema de distribucion que utilizara la
empresa para entregar los productos, para llevar a cabo esta fase, se debe de hacer un
registro de los vehiculos con los que cuenta la empresa y describir cuales son las
caracteristicas que poseen cada uno de ellos, elaborar una lista del personal asignado
para cubrir las rutas e identificar el vehiculo a utilizar dependiendo de las
caracteristicas del producto y del volumen de entrega. Por ltimo, en la tercera fase se
propone en si, lo que es el disefio de la ruta para lo cual se debe de agrupar a los clientes,
identificar si hay paradas aisladas de la agrupacion, calcular el volumen a entregar en
cada una, determinar si existen actividades de logistica inversa y trazar la secuencia que

seguira la ruta.

Para realizar esta metodologia se presentaron algunas limitantes, como fue el tiempo
establecido por la institucién para el desarrollo de la investigacion, ya que no fue

suficiente para realizar la implementacion y validacion de la misma.

Comparando la metodologia resultante con los métodos “de ahorros” y “de barridos”
que también son para el disefio de rutas se puede determinar que existen algunas
semejanzas y diferencias. Las semejanzas encontradas son que en ambos métodos y en
la metodologia se busca disminuir el niimero de vehiculos y la distancia a recorrer en
cada viaje. En referencia con el método “de barridos”, al igual que la metodologia se
maneja el uso de un mapa de la localizacion de los clientes que ayuda tener un mejor

panorama de los mismos lo que facilita el disefio de la ruta.
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En cuanto a las diferencias encontradas, se deben principalmente a que en la
metodologia aparte de informacion de clientes y vehiculos a utilizar, también se
considera como necesaria la informacioén sobre las caracteristicas del producto y del

personal de la ruta, y en los métodos solo se habla de los dos primeros aspectos.

La metodologia puede ser una herramienta muy util para las MiPyMes, ya que explica
detalladamente y de forma clara y sencilla paso a paso como disefiar rutas de reparto

eficientes que contribuyan a la disminucién de los costos y tiempo de entrega.
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Resumen
Se realiz6 un estudio descriptivo utilizando una metodologia cuantitativa, el objetivo fue
determinar el nivel de conocimientos y habilidades adquiridas en cuanto al uso de los
medios de comunicacion electronicos (Chat y correo electronico) en participantes
adultos que concluyeron los cursos de un proyecto de Alfabetizacion Tecnologica (AT).
Participaron en el estudio 98 adultos que cursaron los tres modulos del programa de AT
durante el 2008. Se disefid un instrumento que se compone de dos apartados que son de
conocimientos y de habilidades con un total de 19 items, el cual cuenta con un indice de

discriminacion adecuado. Los resultados muestran que los participantes cuentan con un

nivel mas alto de conocimientos que de habilidades.

Descriptores: Alfabetizacion tecnologica, medios de comunicacion electronicos, Chat,

correo electronico, TIC.

Antecedentes y marco de referencia

Los términos “Sociedad de la Informacion” y “Sociedad del Conocimiento” se suelen
relacionar estrechamente. Algunos autores los manejan de manera indistinta, mientras
otros dejan claro que no significan o no se refieren a lo mismo. Con respecto a la
sociedad del conocimiento, Clark (2007) considera que se trata de una etapa alin no

alcanzada por la civilizacion.
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Por otra parte Castells (2002) menciona que la sociedad del conocimiento “se trata de
una sociedad en la que las condiciones de generacion de conocimiento y procesamiento
de informacion han sido sustancialmente alteradas por una revolucidén tecnologica
centrada en el procesamiento de informacion, en la generacion del conocimiento y en las
tecnologias de la informacion, lo que caracteriza a esta revolucion es la aplicacion de ese
conocimiento y acota: la difusiéon de la tecnologia amplifica infinitamente su poder

cuando sus usuarios se la apropian y la redefinen” (p. 3).

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) son un conjunto de avances
tecnologicos que proporcionan la informadtica, las telecomunicaciones y las tecnologias
audiovisuales; que comprenden los desarrollos relacionados con los ordenadores,
Internet, la telefonia, los "mass media", las aplicaciones multimedia y la realidad virtual

(Marqués, 2000).

Segun Séez (1995) "la tecnologia cambia rapidamente hasta la forma como vivimos,
pero en cuanto el cambio de nuestras propias concepciones del mundo se modifican con
pereza" (citado por Marqués, 2000, p. 17). Situacion que no deberia de suceder debido a
las multiples ventajas que estos conjuntos de avances traen para el ser humano como lo
es la ampliacion de las capacidades fisicas y mentales y con ello las posibilidades de
desarrollo social. Estas tecnologias basicamente proporcionan informacion,

herramientas para su proceso y canales de comunicacion.

Las TIC abarcan tanto a la radio, la television, teléfonos, fax, la prensa, el cine y la red
mundial, también ofrecer el servicio de la World Wide Web mas conocida como la
WWW. Esta tltima ha sido un extraordinario desarrollo para la humanidad que le
permite ha permitido tener una comunicacion sincronica (en tiempo real) y asincrénica
(distintos momentos). Por otra parte, las aportaciones y el impacto de las TIC son: a) el
facil acceso a una inmensa fuente de informacion, b) el proceso répido y fiable de todo

tipo de datos, ¢) una gran capacidad de almacenamiento y d) la digitalizacion de la

320



Agregando + Valor a un mundo globalizado

informacion.

El aprovechamiento y aplicacion en la sociedad de las TIC se va a manifestar una vez
en que disminuya la brecha digital que actualmente existe. La brecha digital es la
distancia entre quienes pueden hacer uso efectivo de las TIC y quienes no pueden
(Tecnoneet, 2004 citado por Ochoa, 2009). Asimismo, el uso del Internet, asi como sus
servicios de comunicacion tales como lo son el Chat y el correo electronico, son unas de
las herramientas tecnoldgicas indispensables para el logro de la inclusion de las personas
a la sociedad de la informacion; por ello es importante que la sociedad conozca estos

medios y los utilice en su vida diaria.

Hoy en dia, la alfabetizacion tecnoldgica juega un papel importante ya que al alfabetizar
a personas en el uso de las TIC, especialmente en el uso de medios de comunicacion
electronicos, esta participando para favorecer el acceso libre, gratuito y democratico de
los ciudadanos a la red; desarrollando en ellos las habilidades tecnoldgicas (uso de la
informatica y los medios) basicas para desenvolverse con capacidad y autonomia en la

era digital.

Area (2005) menciona que alfabetizacion tecnologica es desarrollar tanto conocimientos
como habilidades, ya sean instrumentales o cognitivas con relacion con la informacion
sobre las nuevas tecnologias (usar la computadora, manejar el software, buscar
informacion, enviar y recibir correos electronicos, utilizar los distintos servicios de
WWW, entre otros). Ademas de infundir tanto valores como actitudes de naturaleza
social o politica con relacion a la tecnologia, ya que ésta ha llegado a ocupar un lugar
muy importante en el desarrollo profesional como laboral de las personas, es por ello la
importancia de una adecuada alfabetizacion que evita también el rezago tecnologico de

la sociedad.
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Diferentes organismos e instituciones nacionales e internacionales contribuyen en
disminuir la brecha digital y promover la inclusion digital, trabajando en el desarrollo de
proyectos estratégicos sobre AT. Segun Tecnoneet (2004), la inclusion digital se refiere
a una situacion tedrica en la que todo ciudadano y en igualdad de condiciones tiene
acceso a las TIC (citado por Ochoa, 2009). Actualmente Venezuela cuenta con un plan
de AT que surge en el afio 2007, desarrollado por el Centro Nacional de Tecnologias de
Informacién (CNTI) con el objetivo de insertar a la ciudadania el poder de utilizar las

tecnologias y conocimiento (Centeno, 2007).

En Extremadura, Espaifia también se desarroll6 un proyecto similar, a través del plan de
AT, cuyo objetivo principal es la participacion activa de los ciudadanos en la sociedad
de la informacion y el conocimiento a través de los llamados Nuevos Centros del
Conocimiento (NCC), que estan hechos pensando en los sectores de poblacion maés
desfavorecidos (Junta de Extremadura Consejeria de Infraestructuras y Desarrollo
Tecnoldgico [JECIDT], 2007). La Fundacion Esplai (2001-2004) estd impulsando el
proyecto Red Conecta, cuyo objetivo principal es acercar y formar en las TIC a las
personas mas desfavorecidas, como medida que ha de contribuir a favorecer su inclusion
social (Castro, s. f.). Por otro lado, en México en el Estado de Veracruz se lleva a cabo el
Programa Vasconcelos que es un plan permanente y autosustentable de distribucion
social del conocimiento a través del uso de las nuevas tecnologias de
telecomunicaciones e informatica, con la finalidad de humanizar la tecnologia para

distribuir equitativamente el conocimiento (Programa Vasconcelos, 2009).

En Ciudad Obregon, Sonora, en diciembre de 2007 comenzd a operar una red
inaldmbrica de banda ancha que cubre 65 kildmetros cuadrados de esta ciudad. Hasta
hoy es la primera ciudad digital del pais. Esta red se habilité para distribuir servicios y
contenidos publicos, privados y académicos. Todo gira alrededor de dar servicios al
ciudadano aunque también lleva intrinseca la intencion de posicionar a la ciudad como

un referente nacional e internacional con este concepto innovador que podria ser
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replicado en otras ciudades (Garza, 2008).

Para que la red inalambrica del Instituto Tecnologico de Sonora (ITSON) logre un
verdadero impacto social es fundamental que la poblacion se apropie de la tecnologia,
por lo anterior, la Institucidon cuenta con el aporte de la iniciativa estratégica denominada
Parque de Articulacion y Transferencia de Tecnologia Educativa (PATTE), en el que se
busca crear un puente entre la tecnologia y la sociedad, contribuyendo a crear una

autosuficiencia de sus ciudadanos (Garza, 2008).

El objetivo del PATTE es incrementar la riqueza de la regién creando un puente entre el
conocimiento tecnoldgico y la sociedad, utilizando innovadoras herramientas didacticas,
programas educativos y experiencias de formacion, para hacer llegar tanto al individuo
como a las organizaciones, la cultura y el pensamiento tecnoldgico como parte intrinseca
de la cotidianidad, es por eso que es un puente entre la tecnologia y la sociedad (Instituto
Tecnoldgico de Sonora [ITSON], 2008). Segiin Rodriguez (2007), el PATTE tiene como
fin incrementar la riqueza de la region mediante la preparacion de la comunidad, ya que
tanto la falta de acceso como de uso de las herramientas tecnologicas, impide que sean
capaces de participar en la creciente economia global minimizando el potencial que la
tecnologia tiene para la mejora de su salud, de su trabajo, de su educacion, de su
gobierno, de sus instituciones culturales y de esparcimiento (citado por Serna et. al.,

2008).

El ITSON (2008) refiere que la instalacion de la red inaldmbrica es sélo el primer paso
de un proyecto denominado “Obregén Digital”. Este proyecto busca contribuir al
desarrollo social, econdémico, tecnologico y cultural, para hacer de Ciudad Obregdén una

comunidad del conocimiento (citado por Serna et. al, 2008).

Cabe mencionar que el desarrollo exitoso del proyecto “Obregén Digital” depende en

gran manera en que la comunidad esté capacitada en el uso de las TIC, es en este aspecto

323



Agregando + Valor a un mundo globalizado

donde el PATTE figura un papel muy importante en la sociedad ya que son cuatro los
proyectos en los que actualmente estd trabajando, éstos son: Animaciéon Hospitalaria,

Guia para Super Padres, Gestion del Aprendizaje y proyecto de AT (Serna et. al, 2008).

En el proyecto es AT se habilita a las personas adultas sobre el uso de las TIC, iniciando
desde lo méas basico sobre el uso de la computadora. El objetivo general de este proyecto
es alfabetizar tecnoldgicamente a la poblacion adulta del Municipio de Cajeme para su

insercion en la cultura y sociedad digital (ITSON, 2008).

Problema

En México, han ido en aumento los lugares publicos en los cuales se puede tener acceso
a una computadora conectada a Internet. Segiin la Asociacion Mexicana de Internet
(AMIPCI) en el 2005 los lugares de acceso a Internet, por orden de importancia fueron:
a) la casa 40%; b) el cibercafé 30%; c) el trabajo/oficina 20% y d) escuela/universidad

10%. (Acosta, Rocha & Contreras, s.f.).

Segtin el Mddulo Nacional de Computacion ([MONACO], 2001) los hogares de la
poblacion mexicana en el afio 2000 contaban con un 10.4 % con acceso a una
computadora, para el 2001 aument6 a 11.6%. Para el 2001 en el pais solo el 8% de la

poblacion es usuaria de Internet, y apenas el 16.6% sabe utilizar una computadora.

En el mes de Marzo del 2008, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
aplico la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de las Tecnologias de la
Informacién en los Hogares (ENDUTIH) cuyos contenidos son especificos en la
materia. Del afio 2001 al 2008 hubo un crecimiento sobre el uso de la computadora de
un 17.7% en los hogares mexicanos, donde so6lo un 25.7% cuenta con una computadora

en casa. El 33.7% de los usuarios, de los cuales el 52.9% son hombres y 47.1 son

mujeres (INEGI, 2008).
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El proyecto AT del PATTE pretende desarrollar en personas adultas, las competencias
basicas en el uso de la tecnologia, pues se comprende que las generaciones de personas
adultas fueron alfabetizadas a través de medios impresos y podrian beneficiarse mucho

mas con las nuevas tecnologias hoy en uso (ITSON, 2008).

Este proyecto inicio en agosto de 2007 con el disefio y aplicacion de los cursos pilotos,
siendo ¢éstos 3 modulos. El primer modulo ensefia a las personas las partes que
componen una computadora, hasta el encendido y apagado correcto. El segundo modulo,
instruye a las personas adultas a buscar informacion utilizando un Navegador de
Internet, evaluarla a través de criterios y guardarla en Microsoft® Office Word. El tercer
modulo los habilita para el uso del Chat y correo electronico, en el que las personas con
ayuda de las instructoras crean su correo electronico realizando una practica a través del

MSN® Messenger (ITSON, 2008).

El proyecto AT ha contado con la participacion de 516 adultos que cursaron varios
modulos del mismo, durante el periodo Febrero — Noviembre de 2008; de éstos 170 han
concluido los tres moédulos (ITSON, 2008). A pesar del éxito obtenido por el programa
aun no existen estudios detallados que permitan determinar los conocimientos que han
adquirido los participantes en el mismo. Con un programa de seguimiento, se investiga
directamente si se han registrado algunos cambios favorables en la persona en sus
habilidades, conocimientos, actitudes o por lo contrario cambios desfavorables, o ningin

cambio alguno.

Puesto que dentro de los objetivos del PATTE esta el posicionar a Ciudad Obregon
como en centro de innovacion en el uso de las TIC y formar a los ciudadanos con
competencia para el uso y manejo de las mismas utilizando los medios electronicos para
comunicarse (Serna et. al, 2008). Es necesario saber si se esta logrando esta meta, por lo
tanto esta investigacion pretende medir el nivel de conocimientos y habilidades

adquiridas por los participantes del programa en lo relativo al uso de los medios de
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comunicacion electronicos (Chat y correo electronico).

Objetivo

Determinar el nivel de conocimientos y habilidades adquiridas en el uso de los Medios

de Comunicacion Electronicos de los participantes adultos (mediante una prueba de

conocimientos y otra de habilidades) de los cursos del Programa de AT, para medir el

impacto del mismo.

Objetivos Especificos

1. Determinar el nivel de conocimientos y habilidades en el que se encuentran los
participantes, a través de la aplicacion de un instrumento de evaluacion.

2. Establecer si existen diferencias significativas entre el nivel conocimientos y el de

habilidades en el que se encuentran los participantes.

Método
Este estudio es descriptivo de tipo cuantitativo, ya que tuvo como finalidad medir el
nivel de conocimientos y habilidades en cuanto al uso de los medios de comunicacion

electronica de los participantes en el programa de AT

Poblacion

La poblacion estuvo conformada por 130 adultos alfabetizados que cursaron los tres
modulos del programa de Alfabetizacion Tecnologica (Nivel uno: uso basico de la
computadora, nivel dos: navegacion por Internet y nivel tres: medios de comunicacion

electronica), durante el periodo de febrero a noviembre de 2008.

Muestra

Se seleccion6 una muestra no probabilistica representativa por conveniencia de 98
sujetos. Los participantes en el estudio tenian una edad promedio de 53 afios; de éstos,
22 (22.4 %) eran hombres y 76 (77.6%) mujeres. Mas del 60% de los participantes no

cuentan con trabajos pagados, ya sea por dedicarse a labores del hogar o estar jubilado
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(ver Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion por ocupacion de los participantes del estudio.

Ocupacién Frecuencia Porcentaje (%)

Hogar 49 50%

Maestro 3 3.1%
Empleado 23 23.4%
Jubilado 14 14.3%
Negocio propio 8 8.2%
Estudiante 1 1%

Total 98 100%

Se encontr6 que existe una mayoria de los participantes contaba con estudios basicos

como maximo nivel de estudios (ver Tabla 2).

Tabla 2. Distribucion por escolaridad de los participantes del estudio.

Escolaridad Frecuencia Porcentaje (%)
Primaria 8 8.2%
Secundaria 20 20.4%
Técnica 26 26.5%
Preparatoria 20 20.4%
Licenciatura 21 21.4%
Posgrado 3 3.1%
Total 98 100.0%

Se evidenci6 que la frecuencia de uso de la computadora oscilaba de baja a media (ver
Tabla 3).

Tabla 3. Distribucion de los puntajes de utilizacion semanal de la computadora.

Variable Frecuencia Porcentaje (%)
Frecuencia baja (1 a 3 dias) 49 50%
Frecuencia media (4 a 5 dias) 33 34%
Frecuencia alta (6 a 7 dias) 16 16%
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Instrumento

Se elabordé un instrumento para medir los conocimientos y habilidades que los
participantes adquirieron respecto a los medios de comunicacion electronica. El cual se
compone de dos apartados, el primero de conocimientos que consta de nueve items y el

segundo de habilidades de 10 items dando un total de 19.

Para determinar las propiedades psicométricas del instrumento se calculd el coeficiente
de discriminacion y dificultad por items. Backhoff, Larrazolo y Rosas, (2000) establecen
que entre mas alto sea el coeficiente de discriminacion el item, se diferenciara mejor a
los participantes que obtuvieron buen puntaje en la prueba de aquellos que obtuvieron
bajo puntaje; lo que permite conocer que quien tuvo una puntuaciéon alta en todo el
instrumento debera tener altas probabilidades de contestar correctamente el item (ver

Tabla 4).

Tabla 4 Reactivos Aceptados y Rechazados por seccion.

Seccion Total de Reactivos Reactivos
reactivos aceptados rechazados
Conocimientos 9 9 0
Habilidades 10 10 0
Total general 19 19 0

En la Tabla 5 se presenta el indice de dificultad y discriminacion por reactivo asi como
el estado del item (aceptado-rechazado), se decidio aceptar los reactivos que tuvieran
coeficientes de discriminacion y de dificultad iguales o superiores a .35 (Santibainez,

2001).

Procedimiento para la Recoleccion de Datos
Se localiz6 un lugar adecuado para su aplicacion, en las aulas de computo del ITSON, ya
que se requeria de computadoras para la seccion de habilidades. Posteriormente se

contactd, por medio de llamadas telefonicas, a las personas que habian concluido los
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cursos, informandoles de los objetivos de la investigacion y se les pidio su participacion

voluntaria en la misma. La aplicacion llevo un tiempo aproximado de dos horas.

Tabla 5. Analisis de cada item por seccion.

Secciones ftems Indice de Indice de Estado del Item
dificultad discriminacion (D)

Conocimientos 1 77 53 Aceptado
2 .87 37 Aceptado
3 .64 41 Aceptado
4 .85 47 Aceptado
5 74 .67 Aceptado
6 .80 .61 Aceptado
7 1 53 Aceptado
8 78 57 Aceptado
9 Sl 46 Aceptado

Habilidades 1 .61 .70 Aceptado
2 Sl .70 Aceptado
3 .69 78 Aceptado
4 .58 75 Aceptado
5 57 78 Aceptado
6 .65 .69 Aceptado
7 .60 .70 Aceptado
8 40 .67 Aceptado
9 .54 .79 Aceptado
10 72 .63 Aceptado

Procedimiento para el Analisis de Datos
Se cred una base de datos con los resultados obtenidos, para realizar el analisis se utilizo

el paquete estadistico SPSS 12.0 y estadisticas descriptivas e inferenciales.

Resultados

Se establecieron tres niveles con respecto al desarrollo de los conocimientos y
habilidades en el uso del Chat y correo electronico. En la medicion de los
conocimientos, el sujeto ubicado en el nivel principiante, emitia de cero a dos respuestas
correctas; en el intermedio, de tres a siete respuestas correctas; y en el experto de ocho a

nueve respuestas correctas. Para el caso de las habilidades el principiante, tenia de cero a
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tres respuestas correctas; el intermedio, de cuatro a ocho respuestas correctas; y el
experto, de nueve a diez respuestas correctas).

Se encontré que en la prueba de conocimientos el 60% de los participantes se
localizaban en nivel experto y en el nivel de habilidades solo el 30% lo hacia (ver Tabla

6).

Tabla 6. Distribucion por Niveles de los Participantes.

Factor Nivel

Principiante Intermedio Experto

F % F % f %
Conocimientos 10 10% 29 30% 59 60%
Habilidades 34 35% 34 35% 30 30%

Para determinar el nivel alcanzado por factor y global se compararon los puntajes contra
las medias tedricas de cada uno de ellos. Cuando los puntajes eran significativamente
menores que la media tedrica se ubico en el nivel principiante, si eran iguales a la media
tedrica eran intermedios y si eran superiores a la media tedrica se ubicaba en un nivel

experto.

En el factor de conocimientos y de manera global los participantes pueden ubicarse en
un nivel experto, ya que sus puntajes son significativamente mayores a la media teorica;
en el factor de habilidades, los participantes se ubican en un nivel intermedio ya que los

puntajes no son significativamente mayores a los de la media tedrica (ver Tabla 7).

Tabla 7. Comparaciones de los puntajes por factor y global con las medias tedricas.

Factor Media Media teorica t gl p
Conocimientos 6.66 5 6.5 97 .000
Habilidades 5.88 5.5 992 97 324
Global 12.5 10 4.5 97 .000

*p<.05
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Se utilizd una prueba ¢ para muestras pareadas con el fin de determinar si existian
diferencias significativas en los puntajes de conocimientos y habilidades del
instrumento. Los datos muestran que los resultados en cuanto a conocimientos son

significativamente mayores a los de habilidades (ver Tabla 8).

Tabla 8. Comparacién de los puntajes de conocimientos y habilidades.

Factor Media t gl p
Conocimientos 74 4.204 97 .000
Habilidades 58

*p<.05

Puntajes del Instrumento y Caracteristicas de los Participantes

Se utilizé una prueba ¢ para muestras independientes con el fin de determinar si existian
diferencias en los puntajes en conocimientos, habilidades y globales de acuerdo al sexo.
Se encontr6 que no existen diferencias significativas en ninguno de los puntajes de

acuerdo al sexo (Ver Tabla 9).

Tabla 9. Comparacién de los puntajes por sexo.

Factor Sexo X t gl p
Conocimientos F 6.74 534 96 .594
M 6.41
Habilidades F 5.84 216 96 .830
M 6.05
Global F 12.5 .090 96 926
M 12.4

*p<.05

Se utiliz6 una prueba ¢ para muestras independientes para determinar si existian
diferencias en los puntajes en cuanto a si contaban con computadora en casa. Se
encontrd que los puntajes de los participantes que cuentan con computadora en su casa

son significativamente mayores en todos los aspectos (Ver Tabla 10).
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Tabla 10. Comparacion de los puntajes de acuerdo a si se contaba con computadora en

casa.
Factor Cuentan con X t gl p
computadora en casa

Conocimientos Si 7.01 -2.341 96 021
No 5.69

Habilidades Si 6.43 -2.169 38.266 .036
No 4.38

Global Si 13.44 -2.445 36.379 .019
No 10.08

p<.05

Se utilizé una prueba ¢ para muestras independientes con el fin de determinar si existian
diferencias en los puntajes en conocimientos, habilidades y globales en cuanto a si
tienen acceso a Internet desde su casa. Se encontrd que los puntajes de los participantes
que tienen acceso a Internet desde su casa son significativamente mayores en
conocimientos, habilidades y de manera global que los puntajes de los participantes que

no lo tienen (ver Tabla 11).

Tabla 11. Comparacion de los puntajes de acuerdo a si se tiene Acceso a Internet en

casa.
Factor Acceso a X t gl p
Internet en casa

Conocimientos Si 7.31 -3.237 57.704 .002
No 5.56

Habilidades Si 6.52 -2.073 65.644 .042
No 481

Global Si 13.82 -2.909  58.627 .005
No 10.36

*p<.05

Se utilizé una prueba de regresion simple para establecer la relacion entre la escolaridad

de hombres y mujeres y los puntajes por factor. Se encontré6 que existe relacion
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estadisticamente significativa entre la escolaridad de hombres y mujeres con los puntajes
del instrumento. En el caso de los hombres esta relacion alcanzd un nivel moderado

mientras que el de las mujeres es baja (ver Tabla 12).

Tabla 12. Relacion entre los puntajes y la escolaridad de los participantes por sexo.

Escolaridad Coeficiente Beta t p
Hombres 523 2.60 018
Mujeres 286 2.56 012

*p<.05

Para establecer si existia relacion entre la frecuencia de uso de la computadora y los
puntajes del instrumento en conocimientos, habilidades y de manera global se utilizd
una regresion lineal simple. Encontrandose que existe una relacion positiva
estadisticamente significativa pero baja entre los puntajes globales, en conocimientos,

habilidades y la frecuencia de uso de la computadora (ver Tabla 13).

Tabla 13. Relacion entre los puntajes del instrumento y la frecuencia de uso de

computadora.

Factor Coeficiente Beta t p
Conocimientos 361 3.787 .000
Habilidades 345 3.598 .001
Global 407 4.361 .000

*p<.05

Se utilizé de nuevo una regresion lineal simple para establecer si existia relacion entre la
frecuencia de uso de Internet y los puntajes del instrumento en conocimientos,
habilidades y de manera global. Encontrandose que existe una relacion positiva
estadisticamente significativa, pero baja entre los puntajes globales, en conocimientos y

habilidades con la frecuencia de uso de Internet (ver Tabla 14).
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Tabla 14. Relacion entre los puntajes del instrumento y la frecuencia de uso de Internet.

Factor Coeficiente Beta t p
Conocimientos .345 3.597 .001
Habilidades 313 3.232 .002
Global 377 3.992 .000

*p<.05
Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos, los participantes se encuentran en nivel experto
en cuanto a conocimientos sobre Chat y correo electronico, pero en lo que respecta al
dominio de habilidades, su nivel es intermedio. Una de las explicaciones para este
hallazgo en el presente estudio es porque muchas personas poseen conocimientos mas
no habilidades, ya que no practican lo visto en el curso en sus casas €s por €so que no se
adquieren las habilidades en cuanto al manejo de las TIC. Como menciona Diaz Barriga
& Hernandez (2001), el desarrollo de habilidades generalmente depende de una préctica

mas exhaustiva que la adquisicion de conocimientos teoricos.

Estos resultados son similares a los obtenidos en el estudio de evaluacion del mddulo
“Uso de la computadora” del mismo proyecto de Alfabetizaciéon Tecnologica realizada
por Samaniego y Arce (2009), donde se muestra que los participantes se encuentran en

un nivel mucho mas bajo en habilidades que lo que respecta a los conocimientos.

De la misma manera De la Cruz y Lahera (2005), en el estudio sobre Alfabetizacion
Tecnoldgica realizado en instituciones cubanas, informan en sus resultados que los
participantes en habilidades se encuentran en un nivel inferior que en el alcanzado en

cuanto a conocimientos.

De acuerdo a los resultados obtenidos, el hecho de que los participantes cuenten con

computadora y acceso a Internet desde su casa, influydo en los resultados de la
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evaluacién, ya que estas personas tienen mayor practica en el uso de estas herramientas
tecnologicas y por lo tanto tienen mejor dominio de éstas que las personas que no

cuentan con computadora con acceso a Internet desde su casa.

Los participantes se encuentran en nivel experto en cuanto a conocimientos y en nivel
intermedio en habilidades, por lo que se hallan en un nivel aceptable en los dos aspectos,
por lo que se puede afirmar que si es estdn cumpliendo los objetivos del programa de
AT; especificamente en el curso donde desarrollan la competencia de comunicarse con
el uso de los medios de comunicacion electronica. Cabe destacar que una de las
variables que influyo significativamente en los puntajes de los participantes fue su nivel

de escolaridad, pues a mayor escolaridad mejores puntajes.
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Capitulo XVII: Evaluacion del desempeifio organizacional con un enfoque
por procesos en una empresa productora de citricos

Alejandro Arellano-Gonzdlez', Nidia Josefina Rios dequezl, Blanca Carballo Mendivil’,
Elizabeth Gonzdlez Valenzuela', Alfredo Castillo Rodriguez’.

""Profesores de Tiempo Completo del Cuerpo Académico de Sistemas de gestion de la calidad
? Colaborador del Cuerpo Académico de Sistemas de gestion de la calidad
* Alumno de Ingenieria Industrial y de Sistemas
Unidad Nainari, Instituto Tecnologico de Sonora
Ciudad Obregdn, Sonora, México; aarellano@itson.mx

Resumen
El presente proyecto se desarrolld en una empresa productora de citricos (naranja)
ubicada en el Valle del Yaqui, interesada en conocer los niveles de eficiencia de sus
procesos principales para poder emprender acciones de mejora. Por ello se evalud su
desempefio organizacional, combinando una metodologia de Diagnostico Empresarial
Operativo (DEO), con el enfoque por procesos, el ciclo PHVA propuesto por Deming y

el modelo de evaluacion CIPP de Stufflebeam.

Se analizaron seis procesos: planeacion, abastecimiento, produccion, distribucion,
administracion de inventarios, y medicion analisis y mejora, encontrandose que
planeacion y medicidon analisis y mejora, exigen mayor atencion por ser el primero el
menos eficiente y el mas limitante el segundo, lo que explica el nivel de desempefio
actual de la empresa. Asimismo, uno de los problemas identificados fue respecto a la
toma de decisiones sobre cuando y cuanto producir, ya que se desarrolla de manera
empirica porque no se cuenta con informacion estructurada y sistematizada. Por ello, se

propuso implementar un Plan de Requerimientos de Materiales (MRP).

Con esto, la aplicacion del diagnodstico resultd satisfactoria al lograrse el objetivo
establecido. Lo importante ahora es que la empresa derive recursos para desarrollar los
proyectos propuestos e inicie un proceso de madurez como organizacion, que le permita

no s6lo mantener sus clientes actuales, sino penetrar en nuevos mercados.
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Antecedentes y marco de referencia

La naranja con un produccion de 70 millones de toneladas producidas en todo el mundo,
representa el fruto mas consumido y el tercero en extension de cultivo después del
platano y las uvas, ya que se puede cultivar en cualquier continente donde se tenga
abundancia de sol, agua y poca humedad ambiental. Actualmente, el principal productor

de naranja en el mundo es Brasil que produce 18°270,000 toneladas.

Las diferentes variedades que existen de naranja se han debido principalmente a
mutaciones estables que han dado origen a tres principales tipos de variedades: navel,
blancas y sanguinas (Science, 2002); ésta ultima es la variedad de naranja mas extendida
en el mundo. De igual manera, se han obtenido algunas selecciones por mutacién como

Cutter, Olinda, Campbell, Delta, Midnight, etc.

La variedad valencia es la que predomina en México, la cual se utiliza para su consumo
en fresco en el mercado nacional y se cultiva bajo condiciones tropicales. Los tres
principales estados productores se encuentran, por orden de importancia son: Veracruz
(que en el 2008 produjo 2.1 millones de toneladas, esto es el 49% de la produccion
nacional), Tamaulipas (que produjo el 13.1%, es decir, 0.6 millones de toneladas), y San

Luis Potosi (que registr6é 0.4 millones de toneladas, el 9.8%) (COVECA, 2002).

El estado Sonora ocupa el cuarto lugar en la produccion nacional de naranja valencia,
donde actualmente se encuentran sembradas 10,500 hectareas (Samaniego, 2000), que
aunque no compite en volimenes con otros estados, es preferida en el mercado de
exportacion por sus caracteristicas de sanidad e inocuidad; cada vez son mas los destinos
de exportacion, no so6lo de naranja sino de otros criticos como tangelos (hibrido de

mandarina y toronja), que llegan a lugares mas lejanos como Japon y Europa.

Ademdas se puede mencionar que en lo referente a los citricos, de acuerdo a

investigadores y especialistas, la produccion de naranja es la linea méas importante para
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diversificar y darle valor agregado a la agricultura sonorense, por la aceptacion que tiene
en el mercado tanto en Estados Unidos como en Europa. La moderna tecnologia que los
citricultores han desarrollado, les ha permitido perfeccionar la seleccion y empaque de
fruta y el procesamiento para la produccion de jugo que tiene excelente aceptacion de

cadenas comerciales de Estados Unidos.

Las plantaciones de naranja en Sonora son irrigadas en un 70% con métodos de
inundacion (que tienen baja eficiencia) y el 30% restante utiliza sistemas de micro
irrigacion. En Sonora, este es un recurso con baja disponibilidad y alta demanda. En la
Zona Norte, donde se concentra la mayor superficie de naranja (alrededor de 8,000
hectareas), las plantaciones son irrigadas con agua de bombeo, presentdndose acuiferos
sobre explotados y con intrusion salina, mientras que en la Zona Sur (alrededor de 2,000
hectareas), el riego se realiza con su sistema de presas y bombeo, aunque a causa de la
prolongada sequia de la ultima década se tiende a buscar una mayor eficiencia en la
aplicacion del agua utilizando sistemas de riego presurizado, micro aspersion y riego por
goteo. Estos sistemas ha sido adoptado en mayor proporcion en la Zona Norte (un 30%
de la superficie cuenta con ellos), mientras que en la Zona Sur su establecimiento ha

sido limitado.

La empresa bajo estudio, que en adelante s6lo se nombrara como productora de citricos,
es una empresa 100% mexicana situada en el valle del yaqui del estado de Sonora, lugar
privilegiado por su clima célido, refrescado por las brisas que llegan debido a la cercania
del mar, y cuenta con moderna infraestructura de riegos, ademas de tener la certificacion

internacional libre de la mosca de la fruta.

Fundada en 1998, esta empresa es considerada por su propietario relativamente nueva ya
que este tipo de huertas tiene una vida de hasta 100 afos. Es eminentemente familiar y
cuenta ya con dos generaciones con mas de 40 afios de experiencia en los agronegocios,

principalmente en la cosecha y distribucion de citricos de primera calidad. Sin embargo,
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por ser empresa familiar existen varios inconvenientes derivados de tal hecho, ya que

entre otras cosas, no tiene un organigrama formalmente establecido.

La linea de procesamiento cuenta con un equipo de trabajo de 10 personas las cuales
cuentan con mas de 10 afios de experiencia en su manejo, ademas se cuenta con 25
recolectores capacitados agrupados en una cuadrilla, los cuales inician la recoleccion en
diciembre y terminan a finales de junio. Cuenta con su propio pozo de agua de 85 litros
por segundo, el cual alimenta un sistema de riego por micro aspersion que permite hacer
llegar a los arboles, el agua y los nutrientes adecuados para su adecuado desarrollo y un
optimo manejo de la calidad de la fruta, lo cual actualmente ha ayudado a alcanzar un

rendimiento de 35 a 40 TH.

La empresa vende los productos que en ella se producen en dos presentaciones: la fruta a
granel o de origen, y otra donde se le agrega valor a la naranja trabajando en la parte
estética de ésta. Para el primer caso, el proceso de produccion inicia cortando la fruta del
arbol, la cual es trasladada por una banda denominada de descarga, donde alrededor un
grupo de cuatro sacan del proceso a la naranja denominada de rezaga, por ultimo, ésta se

coloca en el camion que la transportard, a través de un elevador de carga.

Para el caso de la naranja con valor agregado, una vez extraida del arbol, la naranja se
coloca en la banda de descarga la cual estd conectada a una tina con agua donde la
naranja es sumergida, previo a la extraccion de la naranja “de rezaga”. Posteriormente,
se seca por medio de ventiladores industriales, y se limpia con el fin de extraer la
suciedad que por algun motivo no logro limpiar el agua, en una linea de rodillos tipo
cepillo. Luego, la naranja es empapada de cera con rodillos para aspersion de cera que se
encuentran dentro de un aspersor para productos foliares, y es secada a presion de aire
en una camara que cuenta con un ventilador-calenton. Para terminar, la naranja que sale
por una banda es seleccionada por tamafios aproximados a la necesidad del cliente, y

enseguida pasa al elevador de carga que estd conectado a la caja donde sera empacada
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(con una capacidad de 460 a 560 Kg.), estibada de dos en dos sobre tarimas y con el
apoyo de un montacargas, son trasladadas para cargar los camiones (que cuentan con
sistema de refrigeracion) que se pesan en una bascula, previo al traslado del producto al

cliente final.

Sin embargo, aun cuando se cuenta con ¢ésta linea de procesamiento de la fruta, no ha
sido posible incursionar en nuevos mercados como supermercados o incluso llegar a
traspasar las fronteras de este pais, porque no se ha logrado cumplir los requisitos para
ello. Ademas cabe mencionar que la empresa no cuenta con registros donde se
especifiquen las variables que se encuentran dentro de los procesos que en é€sta se
realizan, ni la medicién de indicadores para controlar dichos procesos, ya que esto se ha

ido realizando solo de forma empirica.

La empresa productora de citricos tiene una capacidad de produccion de 40 toneladas
diarias de fruta en 65 hectéreas, lo cual permite producir 35 toneladas a granel o 28
procesadas a bins de 560 Kilos, donde el 25% de cada tonelada es rezaga y es aqui
donde la empresa tiene una debilidad pues este producto es vendido a un precio

sumamente bajo a vendedores de la region.

Ademads, se puede mencionar que esta empresa es la primera en la region en la
aplicacion de productos organicos para control de plagas, manejando un 85% de
controles biologicos para el control de plagas al hacer liberaciones semanales de insectos
benéficos tales como Crisopa y Aphitys, proporcionados por los laboratorios de la Junta

Local de Sanidad Vegetal del Valle del Yaqui (JLSV).

Por ultimo, a pesar que no se ha realizado una evaluacion formal del desempefio actual
en la empresa, es evidente que existen areas de oportunidad que aun no se detectan,
como los efectos negativos por no tener un control formalmente establecido en sus

procesos, o de la organizacion que no esta disefiada acorde a la naturaleza de su
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actividad. Es por eso que los inversionistas de la empresa autorizaron que se llevara a
cabo un estudio en la misma con la intencion de conocer las fortalezas que la
organizacion tiene en el presente y las debilidades que puedan poner en peligro su futuro
de no ser atendidas. Por lo anterior se establecid6 como pregunta de investigacion lo
siguiente: ;Cuales son las areas de oportunidad que tiene la organizacion productora de
citricos bajo estudio, que al ser atendidas le permitan mejorar su competitividad? De

acuerdo con ello, se plante¢ el siguiente:

Objetivo
Evaluar el desempefio de una organizacion productora de citricos con el fin de establecer

proyectos de desarrollo que aprovechen las areas de oportunidad detectadas.

Método

El objeto de estudio de este proyecto fueron los procesos de una empresa productora de
citricos, que se evaluaron considerando como base lo establecido por la metodologia de
Diagnéstico Empresarial Operativo (DEO) presentado por Contreras, M. (s.f), con
algunas adaptaciones en cuanto a enfoque y estructura. Con ello se recogio informacion
con la aplicacion de instrumentos al duefio de la empresa y a una persona involucrada

en la operacion de dichos procesos, tal como se explica a continuacion:

1. Identificar los indicadores a ser medidos para la evaluacion del desempefio de
los procesos clave. Tomando como referencia el disefio de los procesos de la cadena de
suministro a ser evaluados de Cervantes y Enriquez (2009) (quienes se apoyaron en el
modelo SCOR), se identific6 en la organizaciéon cada uno de estos procesos
(abastecimiento, produccion, distribucion, y administracion del inventario), los cuales
fueron descritos. Asimismo, se seleccionaron los indicadores para la medicion de cada
proceso, con base a la utilidad para apoyar en la determinacion de la eficiencia de dichos
procesos que se ejecutan actualmente en la empresa.

2. Adaptar el instrumento que se seleccion6 como base, tomando en cuenta el giro

del objeto bajo estudio. Como el instrumento que presentan (Cervantes y Enriquez,
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2009) fue utilizado en un sistema diferente (productor de tocino ahumado), se procedio
a revisar cada una de los items del instrumento, los cuales se adaptaron de acuerdo a la
naturaleza de la empresa y se elabord una plantilla en hoja de calculo Excel para la
recoleccion de la informacion al llevar a cabo las entrevistas, utilizando los principios de
la metodologia DEO, para el calculo de la eficiencia, deficiencia, y el andlisis causal
para determinar el porcentaje de influencia negativa y el nimero de funciones limitadas
y su respectivo valor porcentual.

3. Obtener informacion de los procesos recolectada a partir de la aplicacion de los
instrumentos. Mediante visitas programadas a la empresa, se aplicaron los instrumentos
de evaluacion al duefio de la empresa y a un empleado que mas conoce los procesos que
ahi se llevan a cabo: planeacion, abastecimiento, produccion, distribucion, inventario, y
medicion, andlisis y mejora. Una vez que se obtuvieron las respuestas, se prosiguié a
vaciar toda la informacién recopilada respecto a la aplicacion de los instrumentos en una
sola plantilla de Excel, comparando y complementando las respuestas de las dos
personas entrevistadas. Cuando habia diferencia entre una respuesta y otra, se optd por la
que se considerd reflejaba mejor la situacion y estuviera mejor argumentada. Asimismo,
conforme se vaciaba la informacién de manera paralela también se iba llenando la
columna de causas.

4. Procesar informacion con los instrumentos utilizados, elaborado la matriz de
limitaciones y causas. Para procesar la informacion vaciada en la planilla de Excel, se
realizd la sumatoria de las columnas para determinar la eficiencia y el porcentaje de

influencia, considerando la formula correspondiente:

) ] Causas
Eficiencia = A+BR2+C/4+D/8 % de Influencia Negativa = —Z Cansa

N-E

Posteriormente, se determind la deficiencia de cada proceso y su porcentaje relativo,

considerando las formulas mostradas a continuacion:

Deficiencia = 1 — Eficiencia Porcentaje relativo = (Deficiencia) (Porcentaje Absoluto)
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Después de haber realizado los calculos anteriormente mencionados, se realizd una
sumatoria para cada uno de los porcentajes relativos, donde se obtiene el porcentaje de

influencia negativa de la siguiente manera:
Y. Porcentaje relativo
Y. Total Porcentaje relativo

% de Influencia Negativa =

Enseguida se realizd la sumatoria del nimero de funciones limitadas, donde solamente
se contabilizan las celdas que tuvieran algun valor. Esto para poder obtener el porcentaje

de influencia negativa como a continuacion se menciona:

Numero de Funciones

% de Influencia Negativa =
° g Y. Total Nimero de Funciones

Con los datos obtenidos anteriormente, se integrd la matriz de limitaciones y causa, y
posteriormente los resultados mas relevantes se presentaron en forma de graficos para su
mejor comprension, mostrando asi la eficiencia, deficiencia, procesos limitantes y
procesos con influencia negativa en otro proceso. También se realizé un analisis de la
informacion obtenida para explicar cuales eran los resultados obtenidos y cémo

interpretarla informacion.

Posteriormente se realizd una representacion grafica mediante una red, que mostro el
comportamiento de cada uno de los criterios en cuanto a la limitacién hacia los demés y
hacia si mismos, identificando los procesos limitados y circulos viciosos. De esta
manera, se obtuvieron las conclusiones de los procesos limitados y limitantes, segtin los

datos que arrojo la matriz de limitaciones y causas.

5. Establecer mecanismos de solucion elaborando un plan de mejora. Una vez
construida la red, y en base a los resultados obtenidos de los instrumentos, se concluyo
el diagnostico determinando los posibles problemas presentados, tomando el listado de
los comentarios y preguntas que no tenian como respuesta “siempre” para identificar las
fallas, y posteriormente se definieron los problemas posibles de la organizacion

identificado a partir de dichas fallas para cada proceso. A continuacion, se determinaron
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metas para mejorar la eficiencia de cada area para solucionar

definiendo planes de accion para cada cambio propuesto.

Resultados

estos problemas,

Procesos clave de la organizacion identificados, utilizando el mapeo de los procesos.

Considerando el giro de la organizacion considerada objeto de estudio, y la propuesta de

Cervantes y Enriquez (2009), se describieron las actividades realizadas en cada proceso:

abastecimiento, produccion, distribucion y administraciéon de inventario, asi como los

indicadores seleccionados para la medicion de cada proceso (ver tabla 1).

Tabla 1. Procesos clave identificados e indicadores seleccionados para su medicion.

PRO-
CESO ACTIVIDADES INDICADORES
* Fertilizar el 4rbol para su mejor rendimiento con Nivel de cumplimiento de
nitrégeno, fésforo y azufre. abastecimiento
¢ Regar el arbol por medio del sistema de micro indice de rotacion de
aspersion. inventarios
- * Uso de plaguicidas y fertilizantes para mantener sano al Exactitud de inventario
E arbol. Nivel de cumplimiento de
‘g * Recolectar la naranja en forma manual por una proveedores
'S cuadrilla de 25 personas. Entregas  perfectamente
‘%’ * Podar el arbol para que vuelva a desarrollarse la recibidas
2 naranja. Nivel de inventario
Calidad del proveedor
Nivel de calidad del
producto terminado
Tiempo de respuesta a las
mejoras
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*  Procesar la naranja recolectada:
o Naranja a granel: no tiene ningun tipo de proceso
o transformacion y es vendida para el mercado
nacional solamente.
o Naranja tratada: lleva un proceso de sanitizacion,
encerado y secado; es vendida para el mercado
nacional y de exportacién.

Produccion

Calidad del producto
Productividad de la
administraciéon  de los
procesos

Utilizacion de la
capacidad de produccion
tedrica deseada
Productividad de la mano
de obra

Frecuencia de los
accidentes

Ausentismo

Desperdicio

Estado mecanico
Utilizacion de la
capacidad instalada
Capacitacion ~ promedio
impartida

Impacto del
mantenimiento

* De acuerdo al tipo de producto, se realiza lo siguiente:

o Naranja a granel: es cargada directamente a los
camiones, que se pesan y envian a su destino.

o Naranja tratada: es empacada en cajas de 560 kg.,
se cargan en camiones con clima artificial para su
distribucion, después son pesados y enviados a su
destino.

Distribucion

Ventas perdidas

Tamafio medio de pedido
Costos logisticos

Nivel de cumplimiento de
entregas al cliente

Nivel de utilizacion de los
camiones

Comparativo de
transporte (rentabilidad vs
gastos)

Tiempo medio de
despacho

Devoluciones

* Revision de existencia materias primas necesarias para
llevar a cabo el abastecimiento.

* Realizacion de pedidos de materias primas faltantes.
* Compra de materia prima.

* Mantener en buen estado la materia prima en
almacén.

* Administrar las entradas y salidas de materia prima a
almacén.

Administracion de inventario

Tamafio medio de pedido
Tamarfio relativo del stock

Utilizacién de la
capacidad instalada
Indicador de
inmovilizacion

Rotacion de materiales
Rotacion de los créditos
pasivos

Indice de rotacion de
inventarios

Exactitud de inventario
Nivel de inventario

Los procesos mostrados en la tabla 1 fueron definidos con el fin de determinar cuales

son los procesos claves se analizarian, sin embargo, se consider6 relevante incluir en el
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estudio, los procesos estratégicos de planeacion y uno de apoyo relativo a la mejora
continua. De igual manera, los indicadores fueron seleccionados con el fin de apoyar en

la determinacion de la eficiencia de cada uno de los procesos.

Instrumento _adaptado. Una vez revisado el instrumento utilizado por Cervantes y

Enriquez, (2009) se propuso anexar algunas preguntas tomando en cuenta el objeto bajo
estudio, asi como eliminar las que se considerd que no aplicaban al giro de la empresa.
Una vez realizadas las modificaciones en los cuestionarios se considerd conveniente
agregar otra opcion de respuesta para el instrumento: NO APLICA, representada por la
letra E. De esta manera, se obtuvo una plantilla en hoja de célculo Excel elaborada con
el fin de agilizar el proceso en la obtencion de los resultados al procesar la informacion

obtenida de las entrevistas.

Matriz de limitaciones y causas elaborada a partir de la informacion procesada.

Después de que se aplicaron los instrumentos adaptados relativos a los procesos de
planeacion, abastecimiento, produccion, distribucion, administracion de inventarios, y
medicion, analisis y mejora, y con ayuda de la plantilla de Excel, se obtuvieron los

siguientes resultados.

En la tabla 2 se muestra la matriz de limitaciones y causas que incluye un resumen de los
hallazgos obtenidos con la aplicacion de los instrumentos, incluyendo el porcentaje de
influencia que tiene el proceso sobre los demas procesos, el numero de procesos que
limitan y el porcentaje de influencia negativa limitante que muestra el porcentaje que

esta limitando a ese proceso.

348



Agregando + Valor a un mundo globalizado

Tabla 2. Matriz de limitaciones entre procesos y sus causas.

Porcentajes Absolutos Porcentajes Relativos

< n =~ — &= = = < ) =~ e &= = =

S| 8| & .z 2| z| 2| 9| | 2| 82| Z|E 5| 2

Z m 5 23| S|25| 2| | @| @| & 23| S|z E| =

& 3 g 22| 8|28| §| E| 5| Q| % gE| 8|EC| £| =&

@) o 8 oS o s | & =) 5y = (@) < ©S o s | & =) 5y

= < 'g S |.2 14 [ 2 <'g S |.2 14

B £ £ Bl B|a z| =| @| B| s Bl B|a z| =

~ Ay = (&) ~ Ay =

0.4772 P 0.54 0.08 0 0 0 0.38 | 0.522 P 0.281 0.040 0 0 0 0.201
0.6770 A 0.076 0.461 .0.076 0.153 | 0.23 | 0.323 0.025 0.15 0.025 0 0.05 | 0.08
0.7333 Pr 0.333 0.06 0.333 0 0 0.266 | 0.266 Pr 0.09 0.016 0.09 0 0 0.070
0.9090 D 0 0 0.5 0.25 0 0.25 | .0.09 D 0 0 0.046 | 0.022 0 0.022
0.6590 I 0.1 0.3 0 0 0.5 0.1 0.341 1 0.035 0.1 0 0 0.17 10.035
0.9642 M 0 0 0 0.5 0 0.5 [0.035 M 0 0 0 0.018 0 0.018
Suma 0.429 0.309 0.159 | 0.041 | 0.220 | 0.421
Porcentaje de Influencia Negativa 27.2 19.6 101 | 2.6 | 139 | 26.7
Numero de procesos
Limitados 4 4 3 2 2 6
Porcentaje de procesos limitados 19 19 14 10 10 29

De la informacién contenida en la tabla 2 anterior, se determind el grado de porcentaje

de influencia negativa que tiene cada proceso sobre otro. En la tabla 3 se pueden

apreciar intersecciones entre los procesos y sus iniciales, esto representa el impacto

porcentual negativo con la que dicho proceso afecta a otro, y también el impacto

negativo que tiene consigo mismo por ejemplo: el proceso de planeacion se afecta a si

mismo en un 53.8 % y al proceso de abastecimiento lo afecta con un 7.6%, aunque

abastecimiento se afecta a si mismo con un 46.15% y afecta a planeacion con un 7.69%.

Tabla 3. Porcentaje de influencia negativa de cada proceso sobre otro.

Porcentaje (%)

Proceso P A Pr D I M
Planeacion (P) 53.846 [ 7.692 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 38.462
Abastecimiento (A) 7.69 | 46.15 | 7.69 0.00 15.38 | 23.08
Produccion (Pr) 33.33 6.67 | 33.33 0.00 0.00 | 26.67
Distribucion (D) 0 0 50 25 0 25
Administracion de inventarios (I) 10 30 0 0 50 10
Medicion, analisis y mejora (M) 0 0 0 50 0 50
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Asimismo, en las siguientes graficas se presentan las eficiencias, deficiencias y
porcentaje de influencia de los diferentes procesos. En las Figuras 1 y 2 se muestran los
porcentajes de eficiencia y de deficiencia de los diferentes procesos estudiados,
respectivamente, donde se muestra el nivel de desempefio de la organizacion,
observandose que los procesos de planeacion e inventarios son los que tienen un mayor

porcentaje de deficiencia.

Planeacion

Abastecimiento

Produccion

Distribucion

Administracion de
inventarios

medicion, analisis y mejora

Planeacion

Abastecimiento

Produccion

Distribucion

Administracion de
inventarios

medicion, analisis y mejora

Figura 2. Deficiencia de los procesos analizados.
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De igual manera, en la Figura 3 se muestra el porcentaje de influencia negativa sobre los
procesos analizados, estableciendo los procesos limitantes en cuanto al buen desempefio
de los demas procesos. Como se puede observar el proceso con mayor influencia es
planeacion sobre los demas procesos, donde medicion andlisis y mejora y es la que se

encuentra mas limitada, es por ello que el porcentaje de eficiencia en algunos procesos

no es bueno.
Planeacion
30
Abastecimiento
25
20 Produccién
15
Distribucion
10
5 Administracion de
inventarios
0
medicidn, andlisis y mejora

Figura 3. Porcentaje de influencia negativa para cada proceso.

Posteriormente, con los datos obtenidos en la matriz de limitaciones y causas se elaboro
una red, la cual es una representacion grafica de dicha matriz con porcentajes relativos,
los cuales especifican el grado de influencia negativo que tiene un criterio sobre otro, asi
como sobre si mismo (ver Figura 4). Esta red ayuda a la comprension del nivel de
afectacion de un proceso sobre otro, y con ello a tomar una decision con respecto a la

mejora de los diferentes procesos de la organizacion.
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Planeacién

Abastecimiento

. . /.. 7
Distribyicion ™,

Figura 4. Red de limitaciones entre procesos y causas.

Esta figura 4 da una perspectiva mas clara de la cantidad de procesos que afectan a otros
o que son influenciados por los demas, se aprecia como el proceso, medicion analisis y
mejora limita a todos los demads, asi como que los diferentes procesos se limitan a si
mismos, también se puede aprecia que el proceso que limita a el menor niumero de
procesos es distribucion, ya que la distribucién del producto, segun las observaciones

derivadas de la aplicacion del instrumento, depende en gran manera del cliente.

Planes de mejora para los problemas identificados. Una vez construida la red, y en

base a los resultados obtenidos de los instrumentos, se concluyd el diagndstico
determinando los posibles problemas presentados, la determinacion de iniciativas como
mecanismos para mejorar los procesos. En la Tabla 4, se muestran las fallas definidas
para cada proceso, ordenados segin el porcentaje de influencia limitante de cada
proceso, las cuales se identificaron mediante los comentarios realizados en los
cuestionarios al haber respondido algliin item del instrumento con grado de satisfaccion

casi siempre, casi nunca y nunca, respectivamente.
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Tabla 4. Fallas identificadas en los procesos estudiados.

* Direccion no realiza pronosticos constantes para conocer la
demanda de su mercado.
* No considera datos histdricos para sus pronosticos.
Planeacion 27.2% * La realizacion del MPS y del MPR se realizan de manera
empirica e informal.
* No realiza verificaciones sobre los cambios existentes en la
produccion. En base a la demanda.
* No monitorea las actividades del proceso de distribucion.
jor 1% it ivacié I .
Mejora 26.7% *  No cuenta con programas de motivacion para el personal
* Se enfoca solo en el proceso de produccion.
. * No tiene un correcto control en la recepcion de materias primas.
Abastecimiento 19.6% . . peio! p
* No monitorea las necesidades de produccion.
* No utiliza la maxima capacidad de almacén.
. 13.9% . .
Inventarios *  No se cuenta con un control adecuado de inventarios.
* Los inventarios fisicos no concuerdan con lo registrado.
* No optimiza los recursos utilizados en el proceso productivo.
¢ No cumple al 100% con el programa de produccion.
* El equipo de proteccion no es comodo lo que ocasiona que le
. ersonal no lo utilice siempre.
Produccion 10.1% p p
* Cuando se introduce nuevo equipo, el personal no recibe
capacitacion adecuada
* No se cuenta con una correcta estandarizacion en el proceso de
produccion, la cual logre optimizar en su totalidad los recursos
que este requiere
e, * No entrega la totalidad de los pedidos a tiempo.
Distribucion 2.6% & p P
* No monitorea sus actividades claves.

Con las fallas identificadas se definieron los problemas que presenta la organizacion,
como se muestra a continuacion. De acuerdo con la lista de fallas, de los resultados que
se obtuvieron a lo largo del diagnostico, se agruparon las fallas que son relevantes de un
mismo problema. Es asi como se determinaron los problemas con los que cuenta la

organizacion en la Tabla 5.
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Tabla 5. Identificacion de problemas a partir de las fallas detectadas.

La realizacion del MPS y del MPR se
realizan de manera empirica e informal.

La planeacion de cuando y cuanto producir, se ha
estado realizando solo con el uso del sentido comun,
pues no se cuenta con estudios previos que apoyen
dichas decisiones.

No cuenta con programas de motivacion
para el personal.

Las mejoras son enfocadas solo en el
proceso de produccion.

El rendimiento que el personal presenta al realizar su
trabajo, no es constante, ocasionando asi que en
ocasiones no se cumpla con la produccion programada.
Y aunque la empresa busca mejorar continuamente la
calidad del producto, descuida el resto de sus areas
incluyendo tomar medidas de motivacion hacia la
mano de obra directa.

No se monitorean las necesidades de

produccion.

La alta direccion es la que tiene que estar al pendiente
de las necesidades de produccion, siendo que no es esta
a quien le compete hacerlo.

No se cuenta con un control adecuado de
inventarios.

La administracion de los niveles de stock, se lleva de
manera informal, lo que ocasiona que el inventario
fisico no concuerde con lo registrado, ocasionando asi
costos innecesarios

No optimiza los recursos utilizados en el
proceso productivo

No se cuenta con una correcta
estandarizacion en el proceso de
produccion, la cual logre optimizar en su
totalidad los recursos que este requiere.

Los métodos y tiempos en el proceso de produccion no
estan basados en estudios previos. Lo que ocasiona que
no se optimicen los recursos.

El equipo de proteccion no es comodo lo
que ocasiona que le personal no lo utilice
siempre.

El personal no hace conciencia en el riesgo de no usar el
equipo de proteccion personal.

Como resultado del analisis de los procesos se identificaron las areas de oportunidad que

de atenderse se vera reflejado en la mejora del sistema, por lo cual se fijaron iniciativas y

planes de accidon para mejorar el desempeno de la organizacion. En la tabla 6 se muestra

un ejemplo para una de las metas para los problemas establecidos anteriormente.
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Tabla 6. Iniciativas definidas para eliminar los problemas identificados.

1. Implementar un MPS y MRP No se cuenta con programas establecidos para la
realizacion de los pedidos. Ni estudios previos para
la elaboracion de estos programas.

2. Implementar un programa del cumplimiento | En ocasiones los pedidos no son entregados a tiempo
de objetivos, que involucren el personal de la | a causa del bajo rendimiento del personal.
organizacion.

3. Llevar a cabo un plan de monitoreo con | La alta direccion es la que tiene que estar al
respecto a las necesidades de produccion. pendiente de las necesidades de produccion,

4. Elaborar un sistema computacional de | El inventario fisico no concuerde con lo registrado,
monitoreo y control de inventarios. ocasionando asi costos innecesarios

5. Llevar a cabo un estudio de tiempos y | Los métodosy tiempos en el proceso de produccion
movimientos en el proceso de produccion. no estan basados en estudios previos de

estandarizacion. Lo que ocasiona que no se
optimicen los recursos

6. Implementar un plan de accion sobre el uso del | El personal no hace conciencia en el riesgo de no
equipo de seguridad personal. usar el equipo de proteccion personal.

Asimismo, para realizar las iniciativas establecidas fue necesario establecer planes de

accion, en los cuales se definieron las acciones a llevar a cabo en un tiempo y lugar

determinado, asignando un responsable y colaboradores. De igual manera, se establecio

una alternativa a lo planteado, y la manera en que se tendria el control de los proyectos

de mejora.

A continuacion, en la tabla 7 se muestra uno de los planes de accién propuestos,

describiendo también cada detalle de la propuesta de implementacién de un Programa

Maestro de Produccion (MPS) y un Plan de requerimientos de Materiales (MRP) .
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Tabla 7. Primer plan de accion (Implementar un MPS y MRP).

PROBLEMA No se cuenta con programas establecidos para la realizacion de los pedidos. Ni
estudios previos para la elaboracion de estos programas

PROPUESTA Implementar un plan maestro de produccion (MPS) y un plan de requerimiento de
materiales( MRP)

ACTIVIDADES A |1. Realizar una clasificacion ABC con respecto a la lista de materias primas.

REALIZAR 2. Llevar a cabo prondsticos basados en la demanda actual o referenciado en datos

histdricos de la organizacion
3. Verificar lo que se tienen en inventarios.
4. Determinar punto de reorden en las compras.
5. En base a la demanda obtenida realizar en hoja de calculo Excel el MPS y el

MPR.
RESPONSABLE Direccion
LUGAR Oficina de abastecimiento
COLABORACION | Consultor
ALTERNATIVA Obtener un equipo de computo en caso de que no se cuente con uno.
CONTROL Tener registros de las compras y existencias en inventario.

En la Tabla 7 se sugiere tener un programa de MPS y MRP para tener un control de lo
que se requiere comprar y producir en la organizacion. Se detalla cada actividad

sugerida a continuacion:

1. Realizar una clasificacion ABC con respecto a la lista de materias primas. Para llevar

a cabo una clasificacion ABC se tiene que determinar las materias primas que la
empresa requiere, asi como asignar prioridades con respecto a las materias primas
utilizando variables como: (costos, vida util, o frecuencia de utilizacion). Dependiendo
de la variable que se elija se clasificaran los productos del mas importante al menos
importante, donde al mas importante se identifica como un producto de tipo A,

siguiéndole el producto de tipo B y asi sucesivamente segun el nivel de importancia.

Esto ayudara para saber en cuales productos se tiene que poner mas atencion a la hora de

realizar los pedidos.

2. Llevar a cabo prondsticos basados en la demanda actual o referenciado en datos

historicos de la organizacion. Para llevar a cabo un prondstico de forma correcta,

primero se tiene que determinar qué tipo de demanda es la que tiene la empresa que
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puede ser: (estacionaria, con tendencia, ciclica, etc.). Una vez determinado el tipo de
demanda, para después utilizar un software especializado que le pueda brindar un
pronostico certero y asi utilizarlo este en la elaboracion de su MPS de no conocerse la

demanda, se puede referenciar en datos historicos de la organizacion.

3. Verificar lo que se tienen en inventarios. Para poder comenzar a desarrollar el MPS y

MRP se necesita saber cuanto es lo que tiene la empresa en inventario para que el

programa de resultados mas exactos.

4. Determinar punto de reorden en las compras. Para saber cudndo y cuanto pedir se

tiene que conocer cuanto tiempo tarda el proveedor en proveer los pedidos realizados,

asi como la cantidad minima de stock que se tiene que tener para cada material.

5. En base a la demanda obtenida realizar en hoja de calculo Excel el MPS y el MPR.

Para hacer la tabla en excel, se tiene que definir primeramente el tiempo a pronosticar
(dias, semanas, meses) y después se coloca cada elemento de la tabla, posteriormente se
introducen las formulas para que sistema arroje los datos.

Por ultimo, al definir y plantear proyectos de desarrollo a partir de una valoracion de la
organizacion, sustentada en técnicas y metodologias debidamente estructuradas permite
ofrecer a los tomadores de decisiones opciones para mejorar el desempefio
organizacional. Se puede establecer que si la empresa no tiene una estructura planteada
bajo un enfoque de procesos, al aplicar la metodologia como la que aqui se reporta, se
detectaran inicialmente una serie de deficiencias, que se espera se vayan reduciendo o
eliminando gradualmente al llevar a cabo el desarrollo de los proyectos que se deriven

de su aplicacion.
Conclusiones

Todas las organizaciones necesitan someterse con regularidad a procesos de revision

respecto a su estado y nivel de desempeiio en todos sus aspectos estructurales y
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funcionales. Lo anterior evitaria sorpresas desagradables como la baja en la
productividad, perdida de mercado o incluso la quiebra del negocio. Fue precisamente el
objetivo del proyecto que aqui se reporta, determinar el nivel de desempefio de una

organizacion productora de citricos.

Abordar una organizacién con un enfoque de procesos, asegura que se rescata la esencia
de la empresa y pone de manifiesto el nivel de performance de aquello que utiliza para
agregar valor al cliente. Ninguna empresa es mas que sus procesos y si sus procesos
presentan estabilidad, es posible que mantenga su preferencia ante un cliente que cada

vez tiene mas opciones de compra en el mercado.

La empresa estudiada a través de este mecanismo de diagndstico, ahora contara con una
cartera de proyectos que al llevarlos a la practica, es posible que mejore su desempefio.
Haciendo uso de una metodologia como lo es el Diagndstico Empresarial Operativo
(DEO), y adaptando el instrumento de evaluacion, cambiando el enfoque de uno
funcional a otro por procesos, se generd una valoracion apropiada sobre los procesos
claves de la organizacion, y con ello los proyectos de desarrollo derivados y sustentados

por la informacién proporcionada por los actores principales de los mismos.

De la misma forma, una vez realizada la valoracion de la empresa, puesto que ya se
cuenta con el instrumento, se le recomienda, la aplicacion periddica en la organizacion,
pues esto ayudara a conocer, de forma precisa la evolucion ya se positiva o negativa que

la empresa este teniendo conforme se van realizando cambios en ella.
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Capitulo XVIII: Aplicacion del Modelo de l1a Tortuga en la descripcion de
procesos
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Daniell, Adolfo Cano Carrasco’, Pablo Encinas Martinez.

! Profesores de Tiempo Completo del Cuerpo Académico de Sistemas de gestién de la calidad

? Alumno de Ingenieria Industrial y de Sistemas
Unidad Nainari, Instituto Tecnologico de Sonora
Ciudad Obregoén, Sonora; nrios@itson.mx

Resumen
En el Cuerpo Académico de Sistemas de Gestion de la calidad se realizan
investigaciones y desarrollos relacionados con la linea de generacién y aplicacion
innovadora del conocimiento (LGAC) Mejora del Desempenio Organizacional con el
compromiso de formar profesionistas calificados, asi como la difusion y extension del
conocimiento mediante el abordaje de organizaciones, en este estudio se aborda la
empresa Diagndsticos Integrales en Patologia Animal (DIPA) organizacion de menos de
quince empleados, perteneciente a la cadena de valor de alimentos, que no cuenta con
su sistema de gestion de calidad ni la descripcion de sus procesos. Por lo anterior, la
investigacion que se presenta tiene como finalidad de describir el proceso de realizacion
del servicio de DIPA a fin de proporcionar a los participantes una vision global del
proceso principal de la empresa y las areas involucrdadas. Para ello se utilizé el modelo
de la tortuga o diagrama de siete cajas, identificando a través del mismo las actividades
del proceso clave, el recurso humano requerido, la infraestructura, las instrucciones de
trabajo, las salidas del proceso asi como las entradas al mismo y finalmente las métricas
que permiten controlar los puntos criticos del proceso abordado. El resultado obtenido
es un documento base del proceso de realizacion de servicio de DIPA, concluyéndose
que la metodologia propuesta facilita identificar los elementos base de la documentacion
del proceso operativo y fue aceptada por los documentadores, asi como por el personal
de la organizacion que participd en su elaboracion, corroborando con ello las

indicaciones sobre las bondades del uso del modelo de tortuga en el disefio de procesos.
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Antecedentes y marco de referencia

La cultura de calidad implica crear y diseminar informacion al respecto de los resultados
de calidad actuales, tanto de los proceso como de los productos que la empresa genera,
por ello la insercion de elementos de calidad y mejora organizacional a la administracion
de una pequefia empresas no es un reto pequeiio. Los requisitos para un sistema de
calidad estan definidos en la norma ISO 9001:2000, para pequefias empresas se sugiere
no hacer sistemas pesados o complejos, sino sencillos y précticos afin de evitar la

burocracia y por lo tanto problemas con la implementacion, Gryna y Watson ( 2001).

De acuerdo a Duffy, (2004) las compafiias deberian proveer oportunidades para que los
empleados participen en la mejora organizacional, e indica que esto podria ser durante
la revision o disefio de productos y procesos, asi como el darles la responsabilidad de ser
duefios de un proceso o participar como expositores en las presentaciones de avances de
calidad. Sobre todo la para las pequefias empresas, pues tienen ciertas ventajas con
respecto a las grandes. Toda vez que los canales de comunicacion son cortos y simples,

ademas hay pocos procedimientos burocraticos.

Segun Summers (2005), un sistema de gestion de la calidad, de acuerdo a los requisitos
de la norma ISO 9001:2000 esta conformado por cuatro procesos: Responsabilidad de la
direccion, Gestion de recursos, Realizacion de producto /servicios, Medicion, analisis y
mejora. Especificamente el proceso de Realizacion de productos o servicios se refiere al
analisis de los requerimientos del cliente, la autoevaluacion de los procesos y los

métodos de trabajo que orientan a la organizacion hacia la mejora continua.

Los procesos se definen como una serie de actividades interrelacionadas entre si, se
caracterizan por tener entradas especificas y tareas que agregan valor, estas tareas
generalmente se llevan a cabo en base a procedimientos o instrucciones de trabajo
definidas para generar una salida especifica. El “corazén” de cualquier organizacion es

su proceso clave, sin ¢l la organizacion no existiria por ello la norma ISO 9001:2000
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requiere en su seccion 7.5.1 que la produccion y la prestacion del servicio se realicen
bajo condiciones controladas indicando que estas deben incluir, cuando aplique:

a) la disponibilidad de informacién que describa las caracteristicas del producto,

b) la disponibilidad de instrucciones de trabajo, cuando sea necesario,

¢) el uso del equipo apropiado,

d) la disponibilidad y uso de dispositivos de seguimiento y medicion,

e) la implementacion del seguimiento y de la medicion, y

f) la implementacion de actividades de liberacion, entrega y posteriores a la

entrega.

Una vez que se han identificado los procesos, se procede a describirlos y pueden ser
analizados de tantas maneras como autores han escrito al respecto. Ademas, es posible
utilizar las sugerencias del reporte técnico “directrices para la documentacion de
sistemas de gestion de la calidad” ISO 10013:2001 para el desarrollo y mantenimiento
de la documentacion necesaria para asegurar un eficaz sistema de gestion de la calidad o
bien el diagrama genérico SIPOC proveniente de las siglas en inglés de Proveedor,

Entrada, Proceso, Salida y Cliente (Laman, Burns, & Lynn, 2004).

De acuerdo a Laman et al (2004) el modelo de tortuga es una herramienta basica para
describir procesos, ya que integra los puntos esenciales para la descripcion de un
proceso de una manera clara y comprensible, proveyendo ademas una base para la
administracion sistematica del riesgo de los procesos. Este modelo permite a los
empleados tener una vision global de las areas de trabajo, las dependencias entre
procesos y las areas participantes. Usandolo es mas facil detectar las desviaciones del
proceso y encontrar soluciones para establecer las metas de una manera sistémica, es

decir considerando el todo.

Desde el afo 2007 pequeias y medianas empresas pertenecientes a la cadena de valor

del sector alimentario han trabajado para integrarse al Distrito Internacional de
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Agronegocios de Pequenias y Medianas Empresas (DIAPYME). Entre los requisitos
establecidos por DIAPYME para su integracion, es que primero generen estandaricen
sus procesos de produccion con el fin de maximizar la posibilidad de integrarse a un

mercado de exportacion.

Diagnésticos Integrales en Patologia Animal, S.C. (DIPA) es un centro de diagnosticos
para la deteccion de las principales enfermedades que amenazan al sector porcicola del

Estado de Sonora.

El DIPA inicia operaciones en agosto de 2005 por iniciativa de la Union Ganadera
Regional de Porcicultores de Sonora (UGRPS) y el Instituto Tecnoldgico de Sonora
(ITSON) teniendo por objetivo apoyar a las granjas porcicolas en la mejora de su
productividad abatiendo costos de operacion mediante servicios de diagnostico de
calidad, asi como promover la cultura de prevencién e investigacion al respecto de
enfermedades porcinas, y respaldado por una institucion de educacion superior, en este

caso ITSON.

Lopez (2007), indica que DIPA forma parte de las empresas de la cadena de valor del
sector alimentario, especificamente entre los proveedores de servicios de pruebas de
laboratorios, algunos de sus clientes actuales ya estan integrados a cadenas cliente
proveedor de cardcter internacional, y considera una oportunidad el integrarse como
como posible proveedor de DIAPYME sin embargo no cuenta con procesos

documentados que sean factibles de integrarse a un sistema de gestion de calidad.

Problema

(Como podria describirse el proceso de realizacion del servicio de DIPA de tal manera
que los miembros de la organizacion y sus clientes identifiquen claramente sus
componentes base y sirva de muestra para elaborar la interaccién entre procesos de la

organizacion cuando esta desarrolle su sistema de gestion de calidad?
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Objetivo
Describir el proceso de realizacion del servicio de DIPA a fin de proporcionar a los
miembros que integran la organizacion una vision global del proceso principal de la

empresa y las areas relacionadas con el mismo.

Método

El sujeto de esta investigacion, fue el sistema de gestion de calidad de Diagnosticos
Integrales en Patologia Animal, ubicado en Ciudad Obregén, Sonora. El principal
material de trabajo fue la instruccidon de trabajo para la elaboracion de elementos base
de documentacion usando de referencia el modelo de la tortuga, desarrollada por
Arellano y Rios (2008) en el proyecto de investigacion que lleva por titulo “Disefio de
un proceso que oriente la implementacion de un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC)
en las empresas a instalarse en el Distrito Internacional de Agronegocios PYME”.

El procedimiento utilizado se describe a continuacion:

1. Seleccionar proceso del mapa de procesos de la organizacion.

La organizacion bajo estudio debe contar con un mapa de procesos, estos pueden ser
estratégicos (dan direccion a la organizacion), clave (son la razon de ser de la
organizacion a través de los cuales se genera el producto o servicio) o de soporte
(facilitan recursos humanos, financieros, tecnologicos, de infraestructura a todos los
procesos de la organizacidn); en esta etapa se requiere seleccionar alguno de los tres

tipos de procesos de la organizacion.

2. Identificar y describir las salidas del proceso.

* Describir las salidas en términos de resultados y detallar los requisitos que seran
verificadas por el cliente que las reciba.

* Una salida es considerada un producto del proceso

e (Cada salida debe tener claramente definido un cliente

364



Agregando + Valor a un mundo globalizado

3. Identificar y describir en cuatro grandes etapas que aspectos tiene que
planificar, hacer, verificar y actuar durante la realizacion del proceso.

Planificar: establecer los objetivos y metas necesarios para conseguir resultados de
acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacion.

Hacer:  implementar los procesos.

Verificar: realizar el seguimiento y la medicidon de los procesos y los productos respecto
a las politicas, los objetivos y los requisitos para el producto, e informar sobre los
resultados.

Actuar:  tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los procesos.

4. Identificar y describir los insumos que requiere transformar o aquellos que se

requieran para la ejecucion de las actividades reportadas en las cuatro etapas del

proceso.

* Nombre las entradas en términos de resultados y describa los requisitos que seran
verificadas por el usuario del proceso que las reciba.

* Una entrada es considerada un insumo para el proceso

* (Cada entrada debe tener claramente definido un proveedor

5. Identificar que personal participa en cada etapa del proceso.

Para cada personal participante en el proceso ya sea que tome decisiones, realice
actividades, realice actividades de medicion o control se requiere que se definan los
conocimientos, competencias, habilidades y entrenamiento requerido. Para reportar las
funciones se debera utilizar la seccion denominada “con quien” y posteriormente

detallar los requisitos en cuanto a formaciéon y competencia.

6. Identificar qué equipo e infraestructura se utiliza en la realizacion de las cuatro
etapas del proceso.
Para cada etapa del proceso reporte el equipo e infraestructura requerida, use para ello

la seccion “con qué”.
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7. Identificar las métricas con las que dara evidencia de que los productos cumplen
con las caracteristicas definidas por los clientes.

Se colocan en la seccion denominada “como” una lista de métricas cuantitativas
utilizadas para evaluar el proceso y cada una de sus salidas.

Hacer referencia a politicas, procedimientos u otras instrucciones de trabajo que se
requieren para el cumplimiento de las cuatro etapas del proceso.

En la seccion denominada “Coémo* se describen o reportan las técnicas y herramientas

utilizadas para conducir las actividades de las cuatro etapas del proceso.

Resultados

En esta seccion se reporta el caso de estudio desarrollado en DIPA iniciando con su
mapa de procesos y posteriormente se describe la implementacion del procedimiento

usando de base el modelo de la tortuga y finalmente se reporta el diagrama obtenido.

La cadena de valor de la organizacion presenta todos aquellos factores que anaden valor
a lo que se hace en la empresa, considera definir entradas y salidas de cada uno de sus
procesos, de tal manera que identifique la secuencia e interrelacion entre cada uno de
ellos. La figura 2 reporta la correspondiente a DIPA desarrollada por Esquer (2007) y en
ella se identifica el proceso clave denominado “Realizacion del Servicio” que fue el

proceso seleccionado a describir.
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Laboratorio de Diagnostico Integral y Patologia Animal (DIPA)

Figura 2: Cadena de valor de DIPA

Dentro de los componentes de la cadena de valor se encuentran los siguientes:

Procesos Estratégicos: Direccion.

Proceso Clave: Realizacion del servicio constituido por etapas de Recepcion,
Procesamiento, Generacion de Resultados y Servicios.

Procesos de Apoyo: Recursos Humanos (RH), Infraestructura, Tecnologia de

Informacion y Comunicacion (TIC), Adquisiciones, Marketing y Ventas.

Durante el desarrollo del procedimiento se visitdo al director de DIPA y su personal
operativo, se explicod la importancia de la herramienta a utilizar para lograr documentar
de una manera sencilla su proceso principal, de igual modo se explicd cada uno de los
componentes del modelo de la tortuga y su relacion con el punto 7.5.1 de la norma ISO
9001:2000; durante visitas posteriores se entrevistd a cada uno de los involucrados en la

realizacion de la prestacion del servicio hasta recopilar la informacion reportada en la
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Tabla 1,

una vez estructurada en las siete cajas, se procedid a validarla con los

entrevistados para posteriormente entregarla en un informe técnico, donde se reportan

los detalles de los elementos reportados en la Tabla 1.

Tabla 1. Modelo de la tortuga o diagrama de siete cajas para DIPA.

Nombre de proceso:

Proceso de contratacion y servicio al cliente

Proceso principal:

Prestacion del Servicio de Diagndsticos Integrales de

Patologia Animal

Dueiio de proceso:

Coordinador Técnico

Con que (Equipo o materiales) Con quien (entrenamiento, personal, capacidades,

conocimientos)

e Teléfono e Director,

¢ Computadora *  Asistente Administrativo,

* Equipo de ELIZA ¢  Coordinador Técnico

* Incubadora *  Analista

* Impresora

Entradas Proceso (PHVA) Salida

* Formato de P e Solicitar servicio * Reporte de Prueba de
recepcion de e Planificar Inmunoperoxidasa para la
muestra, .. Enfermedad de Aujeszky

. Muestras, reql%er'lmlentos (EA)

e Material para H * Recibir muestra e Reporte de Prueba de
realizar analisis, ¢ Informar al cliente Inmunoensayo ligado a

* Informacion * Recibir muestras por enzimas, ELISA, para la
referente al mensajeria Enfermedad de Aujeszky
cliente * Pasar muestra al area de (EA)

* Informaciéon . * Reporte de Prueba de
referente a las analisis Inmunoperoxidasa  para
muestras. * Obtener insumos Fiebre Porcina Clésica

e Capturar informacion de (FPC)
resultados * Reporte de Prqeba de
v « Revi tor Inmpnoensayo ligado a
cvisar y autorizar enzimas, ELISA, para
formato de resultados Fiebre Porcina Clasica
A e Documentar acciones (FPC).
correctivas o preventivas
para las no
conformidades
encontradas.
* Archivar y enviar
resultados
* Recibir resultados
Como Con qué
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(Instrucciones, métodos, procedimientos, técnicas) | ( Indicadores/parametros del proceso
y producto)

*  Procedimiento para realizar prueba de Inmunoperoxidasa | ® Esfuerzo dedicado a elaboracion de
para la Enfermedad de Aujeszky (EA) y Fiebre Porcina reporte, durante periodo de
Clasica (FPC) campana y en periodo normal.

*  Procedimiento para realizar prueba de Inmunoperoxidasa | ® Numero de veces que se elabora
para la Enfermedad de Aujeszky (EA) y Fiebre Porcina por parte de personal de laboratorio
Clasica (FPC) la lista de identificacion clasificada

*  Procedimiento para realizar prueba de Inmunoensayo por asociacion
ligado a enzimas, ELISA, para la Enfermedad de Aujeszky | © Esfuerzo dedicado a adicionar
(EA) antigeno

* Procedimiento para realizar prueba de Inmunoensayo | ® Esfuerzo dedicado a adicion de
ligado a enzimas, ELISA, para Fiebre Porcina Clasica conjugado
(FPC). ¢ Numero de no conformidades

. Procedimiento de Acciones Preventivas o Acciones generadas por elaboracion de
Correctivas reportes incorrectos.

¢ Instruccion de Trabajo para Equipos * Tiempo promedio de entrega de

informes.

Durante la realizacion del estudio se preguntd a los entrevistados si consideraban que
requerian mejoras a las instrucciones de trabajo que utilizaban actualmente, lograndose
con ello la mejora de los formatos operativos para control de temperatura, e
instrucciones de trabajo para los equipos utilizados en la realizacion de las pruebas. Se
comprobo por medio de preguntas directas que el personal en general se encuentra
satisfecho del trabajo realizado y sobre la utilidad que tendra en la busqueda de la

certificacion en ISO 9001:2000.

Conclusiones

En este caso de estudio se ejemplifica como el uso de una herramienta como lo es el
“modelo de la tortuga” puede ser clave en la recopilacion de los elementos minimos
para la documentacion de un proceso de realizaciéon del producto de acuerdo a lo
requerido en la seccion 7.5.1 (control de la produccion y provision del servicio), de la
norma [ISO 9001:2000. Se comprobod lo reportado por Laman et al (2004) sobre las
bondades del modelo de la tortuga para disefio de procesos pues el personal que
participo indico que el ejercicio de disefio no fue complicado. La descripcion obtenida
cumple con lo sugerido Gryna et al (2001) al respecto de que la documentacion para

organizaciones pequefas debe ser sencilla y practica.
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Es evidente que la probleméatica que presentan las PYMES en mucho se debe a la
informalidad con que operan, procesos no documentados, roles y perfiles indefinidos,
entre otras situaciones que afectan directamente a la calidad y competitividad de las
mismas. Por ello resulta una oportunidad generar instrumentos que faciliten el proceso
para documentar y formalizar las actividades que las PYMES desarrollan
cotidianamente, pero sobre todo poder acercar a los alumnos estas técnicas que les
permitan aportar soluciones efectivas cuando cursan sus practicas profesionales en una
organizacion, independientemente del giro y tamafio de las mismas como fue el caso que

aqui se reporta.
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Capitulo XIX: E]1 pensamiento critico, el alumno y el maestro

Antelmo Castro-Ldpez' y Maria Cecilia Herndndez Donnadieu’.
'Profesores del Departamento de Educacion
Unidad Obregon, Instituto Tecnoldgico de Sonora
Ciudad Obregon, Sonora, México; acastrol@itson.mx

Resumen
El pensamiento critico es un proceso cognitivo disciplinado que permite a la persona
decir y actuar con base en habilidades de alto orden como la conceptualizacién, sintesis
y emision de juicios como resultado de la observacion, experiencia, reflexion,
razonamiento o comunicacion (Paul, 2003). Actualmente se desconoce si en las
universidades los profesores conducen a los alumnos hacia el pensamiento critico, peor
aun, no se sabe si los maestros conocen qué es y como promoverlo. A partir de nuestra
experiencia como estudiantes y como educadores, podemos afirmar que muchos
docentes no practican esta tarea ni estimulan al estudiante a pensar y saber comunicarse
adecuadamente y nos surge la siguiente interrogante: ;qué debe saber y qué estrategias

debe seguir el maestro para lograr en el estudiante un pensamiento critico?

A través de este escrito queremos reflexionar sobre la practica docente en el desarrollo
del pensamiento critico del alumno, a la vez poner a consideracion estrategias y
procedimientos propios del profesor para la reflexion del conocimiento. Se recurrio al
método de investigacion bibliografica para analizar documentos referentes a la tematica
que ayudaron a identificar tres categorias relacionadas con el pensamiento critico: El
maestro, el alumno y las estrategias orientadas a la reflexion. Entre los resultados se
encontrd que una de las caracteristicas del alumno es que aprende cuando se le coloca en
una situacion de aprender, por lo tanto, es tarea del profesor administrar un sistema de
aprendizaje que promueva habilidades en el estudiante para saber qué decir y coémo
actuar en situaciones que lo obliguen a la emision de juicios. Finalmente se proponen 15

estrategias que orienta la labor docente en el desarrollo del pensamiento critico.
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Antecedentes y marco de referencia

La primera pregunta que todo docente necesita hacer cuando planea una clase tiene que
ver con el objetivo del curso. Es de esperar el siguiente cuestionamiento: ;Qué
conocimiento se espera que logren los estudiantes y qué habilidades deben desarrollar?
Por lo general, los objetivos involucran los mismos conocimientos del curso y las
conductas del alumno que revelan su aprendizaje en tareas relacionadas con el saber y el
hacer. Dentro de un curso hay un contenido que debe ser aprendido y un proceso para

alcanzarlo; este tltimo es la parte relacionada con el pensamiento critico (Bruner, 1998).

Para la consecucion de los objetivos educacionales, el profesor debe estar consciente que
debe mantener el interés de los estudiantes en el aprendizaje de la materia. Esto ayudara
a mantener la intencion y lograr una adecuada aprehension de los conocimientos sin
importar lo bien que se haya preparado una sesion. Si algin estudiante no encuentra
alguna relevancia personal en lo que se estd ensefiando, serd poco el aprendizaje que
logre. Algunas veces ese interés personal viene de un sentido innato o de asombro, pero
en otras ocasiones no es asi, entonces ;como se podria vencer ese sentido de irrelevancia
que los estudiantes pueden tener hacia la materia? o mejor atn, ;por qué alguien querria

conocer €s0 que nosotros queremos ensefar?

Durante los periodos de instruccion, se observa con frecuencia que los maestros esperan
hasta el final de la clase para formular preguntas o aclarar dudas a los estudiantes.
Usualmente éstos han sido condicionados a creer que lo que el maestro estd preguntando
realmente es si su presentacion fue adecuada y piensan que responder la pregunta es

equivalente a criticar la habilidad del maestro (Gardner, 1994).

En cambio si los profesores trataran de abrir cada sesion con una pregunta especifica en
forma de controversia para lo cual no exista una respuesta tnica, o bien, si tomara un
articulo o parte del tema de algin medio de comunicacion con un contenido

controversial para iniciar la discusion al principio de la clase, no solo ayudaria a los
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estudiantes a involucrarse en resultados, también podria mantener el interés durante todo

el proceso del desarrollo del tema.

Una caracteristica del maestro que ensefia en el aula es saber situar el aprendizaje. Esto
es la habilidad para relacionar los contenidos con la vida y el trabajo, que permite al
estudiante hallarle sentido y significancia a lo que aprende. Cuando los alumnos
observan que el maestro usa ejemplos que no tienen relacion con la clase afirman aun
mas su predisposicion a no darle importancia. Entonces es importante disefiar un
ambiente de clase que invite a la reflexion y a la discusion de tematicas significativas en
donde se permita hablar y escuchar al otro, a su vez que no se permita el enjuiciamiento
apresurado que respalda una postura (Lave & Wenger, 1990); esto ayuda a desarrollar

habilidades de orden superior como es el pensamiento critico.

Para permitir que aumente la discusion, el cuestionamiento y la investigacion en el
ambiente de clase, es necesario considerar los aspectos de tiempo y espacio. Una sesion
de clase bien planeada debe permitir la discusion, la presentaciéon del contenido y
explorar los diversos puntos de vista de los estudiantes. Es muy importante la discusion
en grupos pequenos de problemas relacionados con el mundo real y el uso de materiales
adicionales al texto, como son periodicos, revistas, programas de television, entre otros.
En la medida que se trabaje en equipo y se mantenga en interés en la clase, el maestro
influird menos en la respuesta correcta o esperada, incluso puede dejar el salon o
quedarse sin involucrarse en la discusion, excepto para aclarar las dudas mientras los

estudiantes piensen por ellos mismos.

Los comprometidos con la educacidén, reconocemos la importancia de promover el
pensamiento critico en los proceso de ensefnanza al centro de las escuelas de nuestro
sistema educativo. La demanda social y profesional requiere de estudiantes que piensen
y se comuniquen a un nivel mas elevado, que adquieran més y mejores habilidades,

destrezas y actitudes que se reflejen en sus tareas o trabajos originales, asi como en el

374



Agregando + Valor a un mundo globalizado

quehacer educativo. De aqui nace la curiosidad por explorar qué debe hacer el profesor

para fomentar el pensamiento critico en los alumnos.

Problema

Desde la perspectiva de Smith (1984), el pensamiento critico (en griego Kriths que
significa juez, alguien que evalua) es un proceso que utiliza el conocimiento y la
inteligencia para llegar de forma efectiva a la posicion mas razonable y justificada sobre
un tema. Por su parte, Paul (2003) lo llama un proceso cognitivo disciplinado que
permite a la persona decir y actuar con base en habilidades de alto orden como la
conceptualizacidn, sintesis y emision de juicios como resultado de la observacion,
experiencia, reflexion, razonamiento o comunicacion. Esto obliga al profesor no solo a
impartir conocimientos, sino cultivar actitudes que conduzcan al desarrollo de un
pensamiento eficaz. Para ello es necesario comunicar y reflejar un pensamiento critico a

través de juicios y resolucion de problemas.

Actualmente se desconoce si en las universidades los profesores conducen a los alumnos
hacia el pensamiento critico, peor ain, no se sabe si los maestros conocen qué es el
pensamiento critico y como promoverlo en los alumnos. A partir de nuestra experiencia
como estudiantes y como educadores, podemos afirmar que muchos docentes no
practican esta tarea ni estimulan al estudiante a pensar y saber comunicarse
adecuadamente; no toleran el silencio y responden a la pregunta que ellos mismos hacen
sin dar al estudiante el tiempo suficiente para la elaboracion de la respuesta ya que el
alumno no reflexiona sobre su aprendizaje; ademas de la falta de estrategias de
motivacion que prepara al alumno a aprender. De todo esto surge una pregunta: ;Qué
debe saber y qué estrategias debe seguir el maestro para lograr en el estudiante un

pensamiento critico?

375



Agregando + Valor a un mundo globalizado

Objetivo
A través de este escrito queremos reflexionar sobre la practica docente en el desarrollo
del pensamiento critico del alumno, a la vez poner a consideracion estrategias y

procedimientos propios del profesor para la reflexion del conocimiento.

Los proyectos de la educacion moderna se encaminan a dar una particular atencion a los
maestros que buscan mejorar el desarrollo de los estudiantes respecto al pensamiento y
otros procesos mentales superiores, como la toma de decisiones, la metacognicion, la
resolucion de problemas, el pensamiento critico, el pensamiento creativo y la
comunicacion con razonamiento. Dichos aspectos deben ser considerados con la
intencion de incluirlas de manera explicita y consciente para la planeacion de clases
permitiendo la organizaciéon Optima de lo que se ensefia, asegurando asi la

institucionalizacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La demanda educativa y laboral pretende que el docente logre que el alumno trascienda
al pensamiento critico y lo conduzca a una comunicacion razonable para generar y
emplear alternativas hacia el logro de un aprendizaje significativo. Aqui reside la
importancia que el profesor disefie su plan para lograr el entendimiento y reflexion de
estudiantes hacia los contenidos, ademéas que sean capaces de valorar multiples
alternativas antes de tomar una decision; generar productos originales y; de resolver

problemas relacionados con su vida cotidiana.

Método

A fin de presentar informaciéon de acuerdo a los intereses planteados en este trabajo, se
recurrid al método de investigacion bibliografica porque de acuerdo a Lopez de Prado
(2000) se considera como un sistema que orienta para obtener informacion contenida en
documentos. En sentido mas especifico, porque se emplea para localizar, identificar y

acceder a aquellos documentos que contienen la informacion pertinente para la
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investigacion; explora qué se ha escrito en la comunidad cientifica sobre un determinado

tema o problema (“Herramientas para la Escritura Cientifica”, 2009).

Para la busqueda de informacién, se considerd el siguiente procedimiento: Definir el
tema, el problema y el marco tedrico a utilizar; hacer una investigacion bibliografica,
basicamente para ver qué se ha escrito sobre el pensamiento critico, trazar un proyecto
que estableciera las tematicas especificas, los motores de buisqueda y tipos de fuentes de
consulta; ejecutar lo proyectado y exponer los resultados por escrito. En el caso de este
estudio se analizaron documentos referentes a la tematica que ayudaron a identificar tres
categorias relacionadas con el pensamiento critico: El maestro, el alumno y las

estrategias orientadas a la reflexion.

Resultados
A continuacion se presentan consideracion tedricas y didacticas en relacion a las

categorias planteadas en este trabajo.

El maestro

En los sistemas educativos el maestro es quien dirige el proceso de ensefianza-
aprendizaje y aplica estrategias para llevar a cabo la funcidon educativa. Su funcion
principal en el proceso interactivo consiste en adecuar el proceso didactico a las
caracteristicas y necesidades de sus alumnos y de la entidad donde se encuentra la
escuela (Marzano, 1988); Marzano también plantea que es el responsable de crear un
ambiente propicio para conducir una interaccion enriquecedora entre quienes intervienen
en el proceso y encauzarlo hacia una adecuada coordinacion de las acciones de todos
ellos; propiciar la asimilacion de conceptos basicos y criterios orientadores; promover la
adquisicion de actitudes solidarias y comprometido con el desarrollo social y econdémico
de la comunidad, asi como la identificacion con valores éticos y civicos; involucrar a

todos los participantes en la evaluacion continua del proceso educativo tanto en el
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ambito escolar como en la sociedad y consecuentemente en la busqueda de resolucion a

los problemas descubiertos.

Meyers (1986) considera que cuando alguien se dirige a la meta del pensamiento critico,
tarde o temprano llega a una situacion mas especifica. El papel de un educador que
desea desarrollar el pensamiento critico en sus alumnos debe ser el de un ayudador,

facilitador y motivador, es ayudar a aprender, no propiamente ensefiar.

El trabajo en grupo, la cooperacion y cuestionamiento por parte del maestro han sido
propuestos como componentes importantes de ensefianza del pensamiento critico. Smith
(1984), realizd un estudio en el ambiente del salon de clases y encontro que el
pensamiento critico esta relacionado con la interaccion, el apoyo y los cuestionamientos
del maestro. Como dato adicional destaca de gran importancia el lapso entre la pregunta

del profesor y la respuesta del estudiante.

La espera por parte del maestro es una condicidon necesaria para estimular el uso de
habilidades cognoscitivas superiores. El proposito que debe perseguirse para el
desarrollo del pensamiento critico es que los alumnos piensen por si mismos. Algunas
veces formular preguntas es el mejor acercamiento para el profesor debe hacerlas con
cuidado expresandose en una forma comprensible y paciente, no arrogante o
intimidadora. Es importante destacar que las preguntas directas por lo general son

amenazantes para los estudiantes.

El maestro debe afirmar la autoestima del alumno a través de la motivacion. Cada
estudiante debe tratarse con respeto y ser escuchado aun en aquello que comunica
mediante su lenguaje corporal. Dentro de los procesos de formacion, no cabe en el
maestro acciones como insultar y ridiculizar a alguien o burlarse de una respuesta verbal

o corporal, esto es una barrera para el pensamiento critico.
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Asi también, el maestro debe entender que todas las actividades que disefia para un curso
o una clase deben fomentar la confianza, el companerismo y preparar para el trabajo que
implica habilidades de alto orden. Las actividades deben ayudar a fomentar un clima de
apertura donde el contacto visual y escucharse los unos a los otros, incluyendo maestro-
alumno, es necesario; animar a los estudiantes a interactuar y cooperar en pequenos
grupos para analizar y resolver problemas; demostrar actividades de aceptacion donde
no se rechacen las respuestas incorrectas, al contrario, animarlos a explorar errores y
ensefarlos a no tener miedo a equivocarse y; reunir informacion como resultado de
entrevistas, observacion, visitas a empresas, escuelas o centros de informacion, eventos

académicos, exposiciones, entre otros.

El alumno

Para pensar criticamente los estudiantes deben aprender habilidades generales de
resolucion de problemas y desarrollar un conocimiento 1util como base. No es posible
pensar que puede llegarse al conocimiento sin el pensamiento, todo lo concerniente al
primero, como su descubrimiento, su analisis, su evaluacion y su adquisicion, se genera

a través del pensamiento (Sanchez & Beltran, 2000).

Una de las caracteristicas del alumno es que aprende cuando se le coloca en una
situacion de aprender o cuando se le administra correctamente un sistema de aprendizaje
para la consecucion de objetivos. El esta consciente que el aprendizaje se genera
mediante procesos que se generan en su interior y que su actividad académica dependera
de la apropiacion y aplicacion del conocimiento. A su vez, debe comprender y sentir que
el conocimiento y las habilidades que desarrolle le permitiran el facil transito por la
universidad, pero sobretodo tendran implicaciones en su vida personal, social y laboral.
Resulta importante sefialar una manera en que la “logica para ensefiar a pensar puede

establecerse en términos de necesidad y beneficios sociales” (Sandoval, 1998).
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Seiger-Eherenberg (1985, citado en Sandoval, 1998) plantea que cuando los estudiantes
egresan del nivel medio superior deben ser capaces de tomar decisiones en tareas que la
sociedad espera de ellos, estas deben ser acciones éticas e inteligentes. Entonces, el
pensamiento se concibe como una capacidad cualificadamente humana que conlleva a su
desarrollo, al desenvolvimiento de actitudes humanizantes y humanizadoras (Paul,

1996).

Un alumno critico y ejercitado formula problemas y preguntas fundamentales con
claridad y precision; retne y evalia informacion relevante utilizando ideas abstractas
para interpretarla efectivamente; llega a conclusiones y a soluciones bien razonadas, y
las somete a prueba confrontandolas con criterios y estdndares relevantes; piensa con
mente abierta dentro de sistemas alternos de pensamiento reconociendo y evaluando,
seglin sea necesario, los supuestos, implicaciones y consecuencias practicas de €stos y;

se comunica efectivamente con otros para idear soluciones a problemas complejos.

Segun Séanchez (2000), el primer paso para llegar a ser un habil y diestro pensador
critico es desarrollar una actitud que permita la entrada de mas informacion y permita
detenernos a pensar. Estas actitudes demandan una mente abierta, un escepticismo sano,

una humildad intelectual, una libertad de pensamiento y una alta motivacion.

Para concluir este apartado, es importante establecer una diferencia entre el individuo
critico y el pensador critico. Entendemos que el individuo critico busca defectos, fallos,
presenta actitud negativa, cree poseer un buen juicio, se precipita en las inferencias,
genera desconfianza e inseguridad, por lo general tiene reproches, siempre ve lo malo,
identifica fracasos y culpables, demuestra insatisfaccion. En cambio el pensador critico
busca verdades, presenta actitud exploratoria, quiere poseer buen juicio, hace menos
inferencias, genera confianza y seguridad, a menudo tiene dudas, acaba viendo lo oculto,
identifica causas y consecuencias, demuestra curiosidad en las cosas, contrasta toda la

informacion (Enebral, 2007).
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Las estrategias orientadas a la reflexion

El maestro que fomenta el analisis, la reflexion y la evaluacidn situacional al contexto o
de contenidos, debes saber quién es el alumno y entender que los procesos formativos de
la universidad son en funcidn de la sociedad. La esencia misma de la profesion surge en
los contextos sociales, por lo tanto su actuacién docente estara orientada en la recreacion
de situaciones de la vida laboral-real preparando al estudiante en un sentido ético
profesional y con un pensamiento holistico para entender la realidad de la que emerge y

a la que servira.

Paul (2003), presenta algunas consideraciones basadas en la propuesta disefiada por ¢l y
su colega Hiler para el desarrollo del pensamiento critico del estudiante y que son
acciones estrictamente relacionadas con la instruccion. Estas estrategias deben ser

consideradas por el docente durante el disefio de sus planes de clase:

a. Utilice el cuestionamiento. Es muy importante cuestionar al estudiante antes y durante
la clase. Al inicio de la clase se despertarda en ellos la curiosidad y estaran mas
motivados para el aprendizaje; durante la sesion dirigiremos la atencidén y llevar al
estudiante a una mayor comprension de los contenidos y la relacion que guarden con la

vida real: Cuestionar al estudiante en la clase para estimular su curiosidad.

b. Logre que sus estudiantes se conozcan entre ellos y fomente la colaboracion. Es muy
importante que el primer dia de clase logre que los estudiantes socialicen en actividades
de presentacion o rompehielos. Promueva que los alumnos usen el cuestionamiento para
conocer a cada uno de sus nuevos compaiieros, esto facilitara la comunicacién entre
ellos cuando se organicen en grupos pequefios; también constituye un ejercicio efectivo
para probar si se escuchan con atencion. Después de la socializacion de la primera
semana, empiece a dividir el grupo en pequeiios equipos de trabajo y asigneles

actividades especificas y limites de tiempo, aseglrese que todos participen
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contribuyendo cada miembro del equipo en la realizacién de la tarea, con esto, ellos
haran conciencia de que pertenecen a un grupo de trabajo y de que su contribucion es
importante para el logro de la metas o tareas educativas. Los estudiantes pueden
descubrir mucho del contenido del curso por si mismos cuando trabajan en grupos
pequetios en tareas escogidas antes de leer sobre el tema o recibir explicaciones del
maestro. Los estudiantes que a menudo tienen que explicar o argumentar sus ideas con
sus pares y escuchar y evaluar las ideas de éstos, pueden lograr un progreso significativo

en mejorar la calidad de su forma de pensar.

c. Enserie principios de pensamiento critico mientra imparte la materia. Antes y durante
la trasmisiéon de contenido o en el abordaje de un tema, logre que los estudiantes
compartan su punto de vista o emitan juicios respecto al mismo. Por ejemplo si trata el
tema de recesion econdmica en nuestro pais, pregunte las causas que la ocasionaron, su
afectacion al mercado y la sociedad, sus implicaciones politicas, como recuperar la
estabilidad economica de un pais, entre otras. Cuando aplique examenes que contienen
preguntas, cuide que éstas sean guias para asegurar que los estudiantes piensen sobre

ellas y, quizas, hasta las discutan fueran de la clase.

d. Fomente el pensamiento independiente. Una técnica que ayuda a fomentar el
pensamiento independiente son los estudios de caso o problemas. Estos deben promover
un pensamiento independiente que requieren de varias posibles soluciones. Solicite a los
alumnos escribir soluciones en una hoja y haga grupos de discusion donde se compartan
y discutan las posibles soluciones. Posteriormente, pida a cada grupo que utilice las
mejores ideas de cada integrante y escoja una persona para que comunique la solucion
conjunta al resto de la clase. De esta manera todos los estudiantes participan en: 1)
deducir la solucion del problema, 2) comunicar su solucion a los demads, 3) obtener
retroalimentacion de los demas, 4) llegar a una solucién mas adecuada del problema y 5)

en ocasiones hablar frente al resto de la clase sirve de practica para hablar en publico.
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e. Logre que los estudiantes escuchen con atencion. Los estudiantes que no escuchan a
sus compaifieros, pierden la secuencia del trabajo en clase. Asi que debe fomentar que
sus estudiantes se escuchen consistente y cuidadosamente. Una manera de lograrlo es
pedirle con frecuencia a algin estudiante que repita lo que otro estudiante acabd de
decir, esto los mantendra alerta. Otra tactica que promueve la escucha cuidadosa
consiste en dividir la clase en parejas y hacer una pregunta controversial. Los miembros
de la pareja comparten sus opiniones con su compaiiero y justifican sus posiciones. Los
dos escuchan con cuidado y luego repiten, pero en sus propias palabras, todo lo que les
dijo el compatfiero. Los primeros en hablar pueden senalan cualquier malentendido de los

puntos de vista que expresaron.

f. Hable menos para que los estudiantes piensen mdas. El maestro debe considerar que
cuando explica durante la clase, no debe ser mas del 20% del tiempo. Es importante
realizar pausas cada diez minutos cuando hablar y solicitar actividades, como por
ejemplo, el resumen del contenido expuesto. Cuando se habla la mayor parte del tiempo,
el que piensa es el maestro entonces se sugiere que el estudiante participe para que sean

ellos los que expresen sus dudas, ejemplos y sus nuevos conocimientos.

g. Método socratico. Esta estrategia consiste en elaborar preguntas sobre el contenido a
dirigirlas a los estudiantes. ;Qué quieres decir cuando usas esa palabra? ;Qué precision
tratas de hacer? ;Qué evidencia hay para apoyar esa aseveracion? ;Es confiable la
evidencia? ;Como se llego6 a esa conclusion? ;jPero, como puedes explicar esto? ;Ves lo
que eso implica? ;Cuales serian los efectos no deseados de tu propuesta? ;Como cree

que tus opositores ven esa situacion? ;Como pueden ellos responder a tus argumentos?

h. Asigne tareas escritas que requieran pensamiento independiente. El maestro debe
promover la interdependencia de los alumnos, para ello se sugiere que solicite
actividades escritas. Al utilizar la escritura ayuda a los alumnos a plasmar y organizar

sus pensamientos y se logra la reflexion de sus ideas a medida que van escribiendo. Para
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evaluar estas actividades se puede utilizar varias estrategias como seleccionar a los

alumnos para que se revisen entre si.

i. Pida que los estudiantes se evaluen entre si. Al asignar a los estudiantes evaluarse
entre ellos mismos, lograra desarrollar diferentes habilidades como la redaccion,
reconocimiento de errores, la autocritica, el pensamiento y la expresion, ademas con esta
accion no solo disminuiréd su tiempo de revision, sino que los obligard a que aprendan a

plantearse preguntas cruciales para evaluar sus conocimientos.

j. Organice debates. Al utilizar esta técnica logrard abordar un tema desde diferentes
perspectivas, pero sobre todo argumentado. Ademas los alumnos tendran diferentes roles

como el ser moderador, secretario, y participantes.

k. Estimular a los estudiantes para la toma de decisiones. En esta estrategia el docente
debe permitir que el estudiante decida las actividades que mejor le convengan, tomando
en cuenta sus necesidades y sus prioridades, con esto se lograra la autonomia y

responsabilidad intelectual de los estudiantes.

. Pida a los estudiantes que documenten su progreso y que se evaluen ellos mismos.
Para lograr el pensamiento critico en los alumnos es necesario que ellos evaluen su
progreso, esto lo pueden hacer por medio de escritos sobre algin tema expuesto o
también puede ser por medio de la comparaciéon. La idea es que demuestren el progreso

alcanzado.

Ensenar a los estudiantes a evaluar su propio trabajo ayuda a la formulacion de criterios
que ellos consideran importantes para evaluarse. A partir de esa formulacion el grupo
puede discutir cuan apropiado es cada criterio propuesto, reconocer cuando se cumplen y
cuando no, y poder revisar algo hasta que se acerque mas a los criterios establecidos es

algo que requiere bastante practica. Ensefiar a los estudiantes coémo evaluar su propio
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trabajo es uno de los aspectos fundamentales que usted puede ensefiar para lograr

mejoria en la calidad de los trabajos académicos.

m. Descomponga proyectos grandes en partes mads pequerias. Asigne una serie de
pequetias tareas escritas, cada una con un sub-tema del tema mas amplio. La tarea final
puede ser reunir las diferentes secciones en un trabajo de mayor alcance. Asignarles
tareas cortas y relativamente faciles, les permite completar cada una como si fuera una
unidad, algo mucho menos intimidante que un trabajo largo. Al combinar los escritos
cortos en una redaccion mas larga, los estudiantes no solo vuelven a pensar sobre lo que
ya escribieron, sino que logran completar un escrito mas extenso y sofisticado.

Desarrollan asi confianza en su habilidad para completar proyectos mayores.

n. Enserie aplicaciones utiles y fomente el descubrimiento. Hasta donde sea posible,
ensefie conceptos dentro del contexto en que se utilizan, como herramientas funcionales
para solucionar problemas reales y analizar asuntos importantes, y promueva la
participacion activa del estudiante para que descubran por si mismos los conceptos, los
principios y las técnicas antes de presentar el material en una exposicion o lectura.
Ayuda también discutir para buscar la respuesta a un problema y asi facilita el
descubrimiento. Por lo general estas actividades son mas efectivas si se realizan en
grupos pequeios y no de manera individual. También ayuda en la instruccidon que los

estudiantes discutan los problemas que surgieron y la forma en que los resolvieron.

Conclusiones

El desarrollo teméatico abordado en el presente trabajo tuvo la finalidad de proporcionar
estrategias indispensables para que el docente despierte el interés en el alumno y por
consecuencia obtener una comunicacion razonable. El desarrollo del pensamiento critico
incluye operaciones cognoscitivas que tienen que ver con la generacion de alternativas y
el uso del pensamiento, por lo tanto, el facilitador debe manejar las diferentes técnicas

relacionadas con el pensamiento critico para lograr habilidades en los alumnos en su
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forma de pensar. Debe proveer la ejercitacion y la evaluacion de dicho pensamiento. La
valoracién del mismo puede llevarse a cabo mediante la observacion y también por
medio de pruebas especificas. Lo que se pretende evaluar es si el alumno es capaz de
juzgar un material, empleando y justificado sus propios criterios valorativos, asi como

los del maestro.

Para abordar significativamente los contenidos es necesario que el docente y los
alumnos estén motivados. Para esto debe, en primer lugar, conocer al grupo, sus ritmos
de aprendizaje, sus estructuras cognitivas, sus relaciones sociales, sus niveles culturales,
etcétera; para luego poder realizar situaciones problemadticas creativas y significativas
para el alumno. Estas deben generar un conflicto cognitivo en los alumnos, permitiendo
la producciéon de un nuevo conocimiento, por ello no deben ser ni muy faciles (que no

utilicen sdlo sus conocimientos previos), ni muy dificiles (que no puedan resolverlos).

El profesor debe disenar estrategias didacticas ttiles para que el alumno construya el
conocimiento en forma significativa, y asi lograr el pensamiento critico, analitico y
reflexivo. Como ejemplo de estrategias didacticas, son la utilizacion de mapas
conceptuales porque representa la forma en que se organiza la informacion, ayudando al
desarrollo de habilidades del pensamiento como clasificar, evaluar, relacionar y

sintetizar.

Por otra parte, los docentes no deben utilizar su poder o su autoridad para imponer sus
ideas, deben aceptar los ritmos de aprendizaje, utilizar el error como un instrumento de
aprendizaje, deben saber como actuar en el momento justo, darles oportunidades a sus

alumnos, generando en éstos autonomia y fomentando su autoestima.
Con el desarrollo del pensamiento critico los alumnos podran considerar muchas

alternativas antes de tomar una decision, generar productos originales, entre otros, en las

diferentes asignaturas del programa educativo que se le presente al alumno, ademas los
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estudiantes, al dominar los procesos, serdn capaces de transferirlo a la resolucion de

problemas relacionados con su vida cotidiana.
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Capitulo XX: Actitudes hacia la ética profesional de los docentes de
Posgrado del Instituto Tecnolégico de Sonora

Antelmo Castro-Lépez', Miguel Angel Barra Cota’
'Profesores del Departamento de Educacion
Unidad Obregon, Instituto Tecnolégico de Sonora
Ciudad Obregon, Sonora, México; acastrol@itson.mx

Resumen
Se realiz6 un estudio descriptivo utilizando una metodologia cuantitativa para identificar
las actitudes hacia la ética profesional de profesores de posgrado de Instituto
Tecnoldgico de Sonora (ITSON) en el periodo enero a abril 2009. La poblacion estuvo
integrada por 150 docentes que impartian materias en el periodo enero a abril de 2009.
Se seleccion6 muestreo representativo de 71 maestros de las unidades Guaymas,
Obregén y Navojoa de los cuales 21 (29.6%) era mujeres y 48 (70.4%) hombres
ubicados en cinco areas de estudio. La edad promedio fue menos de 35 afios en un rango
de 35 a 60. Se utilizo6 el cuestionario de Valores Profesionales construido por Sénchez (s.
f.) y adaptado para la poblacién mexicana por Hirsch (2005) para evaluar actitudes hacia

la ética profesional del profesorado universitario.

A partir de los resultados obtenidos en el presente estudio, se observa que al estudiar en
el factor Compromiso profesional, las actitudes son generalmente de caracter positivo lo
que inclina a considerar que hay una mayor probabilidad de comportarse de un modo
ético; en el factor Desempefio profesional y Satisfaccion con el ejercicio de la profesion,
el profesorado muestra una actitud positiva, lo cual permite afirmar que existe una
disposicion en éstos por actualizarse; y puede tener un impacto en el entendimiento
entre las personas, en la resolucion de problematicas.

Los profesores de posgrado piensan que si debe existir una materia que trate la tematica
de ética profesional, esto para ofrecer una educacion que complemente y respalde las
necesidades sociales, ademas de traer beneficios en la formacion de profesionistas

capaces, integros y honestos.
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Introduccion

El profesor por su formacion profesional es la persona capaz de conducir y guiar
cientificamente el proceso de aprendizaje del estudiante hacia niveles superiores de
desarrollo en la medida que cree los espacios de aprendizaje que propicien la formacion
de niveles cualitativamente superiores de actuacion del estudiante (Gonzalez, 1999). Las
instituciones educativas y por ende el docente que labora en ella tienen la obligacion de
preparar a personas para enfrentar la vida partiendo del valor civico de la

responsabilidad.

El objetivo fundamental del proceso educativo es el fortalecimiento de la personalidad a
través de la formacion y desarrollo del aspecto moral, intelectual y fisico, entre otros,
con el proposito de formar personas de alta calidad humana, rescatando la ensefnanza de

principios y valores universales (Figueroa, 2000).

Antecedentes y marco de referencia

Los valores profesionales son aspectos valorados en diversas profesiones (maestros,
médicos, ingenieros, abogados, entre otros) que han contribuido a proporcionar
informacion relativa al mundo de la profesion y toman como eje la nocion de ética
profesional (Ramos, 2006). La formacion en valores y la formacion integral parte de la
idea de desarrollar, equilibrada y armdnicamente, diversas dimensiones del sujeto que lo
lleven a formarse en lo intelectual, lo humano, lo social y lo profesional (Formacion
Integral, 2009). Requiere de una educacion donde el profesorado adquiera un
compromiso social y ético, que colabore con los alumnos para facilitarles el desarrollo y
formacion de capacidades que intervienen en el juicio y accién moral, facilitando la
formacion de actitudes, integracion, aplicacion y valoracion critica de las normas que

rigen en una sociedad.

389



Agregando + Valor a un mundo globalizado

Actualmente los estudios sobre ética profesional o valores profesionales cobran
importancia, por el impacto que tienen en la sociedad mediante el ejercicio de la

profesion.

En el afio 2001, Mufioz, Rubio y Palomar llevaron a cabo investigaciones relacionadas
con la formacion universitaria y compromiso social de los egresados en la Universidad
Iberoamericana (UIA) de la Ciudad de México. Se busco identificar el compromiso de
los estudiantes para contribuir a solucionar los problemas de los sectores socialmente

desfavorecidos.

En el afio 2005, Chavez efectud un estudio en la Universidad Autonoma de Nuevo Leon
(UANL) sobre la identidad, valores y ética en la formacion de los historiadores, con el
proposito de identificar los valores profesionales de los estudiantes de la facultad de
filosofia y letras; Chéavez busco la relacion entre la idea que tienen los jovenes
universitarios respecto a su profesion con la formacion que reciben durante la educacion
superior, para asi determinar como se construye una identidad profesional. Como
resultado se encontrdé que los intereses en la vida, radica en el hecho de que estos
aspectos traducen actitudes que predisponen a la adopcion de ciertos valores como
bienestar social, trabajo, bienes materiales, valores religiosos, dinero, solidaridad,
familia y éxito. El orden en que aparecieron los datos fueron: lograr la realizacion
personal (72.7%), profesionista exitoso (65.2%), ayudar a la familia (44%), tener un
trabajo interesante (33.8%); casarse con una persona amada (23.7%); ayudar a los
necesitados (14.1%); vivir de acuerdo con los valores religiosos (12.8%); ganar mucho
dinero (12.7%); poseer bienes materiales y comodidades (11.6%); preocuparse por los

asuntos politicos de este pais (6.5%).
Planteamiento del problema

El campo del desarrollo profesional es una nueva area de oportunidad para el

mejoramiento de la toma de decisiones en el ambito educativo y por ende de la
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sociedad. La profesion comprende, ademds de competencias tanto tedricas como
practicas, una integridad personal y una conducta profesional ética, como normalmente
demandan y confian los ciudadanos. Por eso, en el plano internacional hay una creciente
preocupacion porque la educacion universitaria asuma entre sus objetivos, el formar a
ciudadanos responsables ante los problemas de su sociedad (Marcovitch, 2002; Esteban,

2004).

Existen organismos nacionales e internacionales que hacen hincapié sobre la formacion
de los valores en la universidad. Seguiin la Organizacion de las Naciones Unidas ([ONU],
2002), la educacion en valores contribuye a definir un proyecto de vida efectivo y eficaz,
convirtiéndolo en un proyecto real, haciendo corresponder las posibilidades internas del
individuo y las del entorno, mediante el desarrollo de los valores, la concepcion del

mundo, la capacidad de razonamiento, los conocimientos, la motivacion y los intereses.

El Programa Nacional de Educacion (PNE) 2007-2012 enmarca que la educacion
superior debe ofrecer una formacion a sus educandos, que permita su desarrollo como
personas libres, independientes y solidarias, que a la par forma en pro de la eficiencia

técnica, fortalezcan el humanismo y la ética.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO por sus siglas en inglés) propone brindar una educacién bésica para todos y
la ensefianza de calidad, haciendo referencia en la transmision de valores, la formacion
de docentes y la educacion superior. La UNESCO (1993) afirma que la ética profesional
se rige por lo menos los en dos aspectos: a) el respeto de la deontologia de la
investigacion con sujetos humanos y animales, objetos del patrimonio y en cuanto se
relacione con la proteccion del medio natural; b) el respeto de la deontologia profesional
respecto a los alumnos, colegas y cientificos, a la busqueda de la verdad y el ejercicio de
la libertad de expresion. El incumplimiento de cualquiera de estos aspectos constituye

una falta profesional y acarrea medidas disciplinarias.
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El ITSON reconoce la importancia de considerar los requerimientos de una educacion
integral que implica el desarrollo de habilidades técnicas y sociales, valores y actitudes;
propone el enfoque por competencias que permite la formacion de profesionistas
capaces de dar solucion a multiples problemas sociales propios de la globalizacion. Es
una de las universidades preocupadas por el desarrollo integral de los estudiantes, pero
actualmente no existen estudios que revelen los valores, rasgos y principios éticos
profesionales de los docentes que pueden impactar en la formacion de la ética
profesional de los alumnos. Aunado a éstos, acepta las recomendaciones de los
organismos nacionales e internacionales como la SEP, ONU, UNESCO vy el Banco

Mundial en cuanto a la formacion de valores en la universidad (ITSON, s.f).

Reconociendo que el maestro es un elemento clave en la formacion de los valores y
principios profesionales, y de su influencia y trasmision del conocimiento tacito o
explicito sobre sus alumnos, surge la importancia de conocer las actitudes que poseen

hacia los valores y principios de la ética profesional.

Objetivo
Identificar las actitudes hacia la ética profesional de los profesores de posgrado del

Instituto Tecnologico de Sonora.

Pregunta de investigacion
(Cudl es la actitud de los profesores de posgrado del Instituto Tecnologico de

Sonora hacia las competencias de la ética profesional?

Definicion de Variables
Constitutivas.
Actitudes hacia la ética profesional: son tendencias relativamente durables de

emociones, creencias y comportamientos orientados hacia las personas, agrupaciones,

392



Agregando + Valor a un mundo globalizado

ideas, temas o eclementos determinados. Existe una influencia en las actitudes de las
personas cuando la gente es importante en su vida, como también son los factores
genéticos. En las organizaciones son importantes ya que como se sabe afectan el

comportamiento de los individuos y por lo tanto de los trabajadores (Amoroés, 2007).

Nivel en que se clasifican los puntajes globales del instrumento.
Actitudes hacia el compromiso profesional: Valoracion del ejercicio de la profesion con

la relacion a la responsabilidad, solidaridad, respeto y honestidad.

Actitudes hacia el desemperio profesional: Valoracion relacionada con la disposicion
hacia la formacion y el ejercicio profesional.
Actitudes hacia la satisfaccion con el ejercicio de la profesion: Valoracion acerca de la

satisfaccion personal provocada por el ejercicio de la profesion.

Justificacion

Es necesario impulsar a la escuela a recuperar su papel como formadora de valores, pues
su labor tiene que ser formativa y no s6lo informativa, y los docentes deben reconocer el
caracter valoral de su practica. La cuestion de los valores representa un problema acerca
de la responsabilidad humana y el significado del hombre en su interaccion con el
mundo que lo rodea, entre lo que es o lo que deberia ser. Esto no solo es un problema,
sino es el problema por excelencia de los dilemas humanos en la actualidad (Cortes,

Vélez, Pérez, Sanchez & Delgado, 2007)

Gonzalez (2006) menciona que la importancia de la formacion en valores y principios
éticos contribuye a una cultura de paz y a la transformacion de la sociedad, asi como
nucleo de la formacion de la personalidad y que promueva aprendizajes orientados a
posibilitar el ser, el hacer, el conocer, el convivir y el emprender. La formacion en

valores es uno de los principales retos para las universidades que deben priorizarlos en
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los estudiantes para ejercer libremente y con responsabilidad personal y social su

profesion Barba (2003).

Los docentes deben estar preparados para enfrentar los retos de la sociedad, esto debido
a que son los principales actores de cambio en las universidades al tener la
responsabilidad de formar y orientar a las nuevas generaciones de profesionistas
(Espinoza de los Monteros & Lopez, 2005; Arbesu, 2004, citados en Madueio, 2009).
Por lo anterior, este estudio cobra importancia identificar las actitudes hacia la ética
profesional de los maestros de posgrado del ITSON a fin de reflexionar sobre su
practica, profesionalismo, compromiso y responsabilidad con la formacion del

estudiante.

Método

Se realizé un estudio descriptivo utilizando una metodologia cuantitativa. La poblacion
estuvo integrada por 150 docentes de posgrado del ITSON que imparten materias en el
periodo enero-abril de 2009. Se seleccion6 muestreo representativo de 71 maestros de
las unidades que impartieron materias en el tetramestre enero a abril 2009; de los cuales
21 (29.6%) son mujeres y 48 (70.4%) son hombres ubicados en cinco areas de estudio.

La edad promedio fue menos de 35 afios en un rango de edad entre los 35 y 60 afios.

Se utilizo el cuestionario de Valores Profesionales construido por Sanchez (s.f), y
adaptado para la poblacion mexicana por Hirsch (2005) para evaluar actitudes hacia la
¢ética profesional del profesorado universitario, la autora reporta una confiabilidad de
.96, y adecuada validez de contenido. Los reactivos son de escala tipo Likert con cinco
opciones de respuesta en donde 0 significa totalmente en desacuerdo, 1 en desacuerdo, 2
indeciso, 3 en acuerdo y 4 totalmente en acuerdo. La version original fue sometida a un
analisis factorial por el método de rotacion de componentes de Varimax para darle
validez de constructo. Se extrajeron tres factores que explican el 44.5% de la varianza lo

cual es aceptable para un instrumento de este tipo.
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Resultados

Para el analisis de los resultados se dividieron las actitudes en tres grados con relacion a
la media de las respuestas. Las medias que se encontraban entre 0 y 1 se definieron
como actitudes negativas, las iguales a 2 como indefinidas y las de 3-4 positivas (Ver

tabla 1).

Tabla 1. Porcentajes y frecuencia de los grados de la actitudes hacia la ética profesional
por factor y globales.

Factor Positivo Indefinido Negativo
F  Porcentaje (%) F Porcentaje (%) F Porcentaje (%)
Compromiso profesional 63 88.7% 3 4.2% 0 0%
Desempetio profesional 65 91.5% 2 2.8% 1 1.4%
Satisfaccion con el 64 90.1% 1 1.4% 0 0%
ejercicio de la profesion
Global 59 83.1% 0 0% 0 0%

P <.05

Se observd que la mayor parte de las respuestas evidencian actitudes positivas de los

docentes tanto en los distintos factores como de manera global.
Para establecer si existieron diferencias en las respuestas de los docentes por factor se
realizd una prueba de ANOVA los resultados evidenciaron que existieron diferencias

entre los puntajes de los tres factores (Ver tabla 2).

Tabla 2. Resultados de las comparaciones entre las dimensiones.

F Gl P
Traza de Pillai 3.519(a) 2.000 .036
Lambda de Wilks 3.519(a) 2.000 .036

P <.05

Se busco establecer si los puntajes de algunos de los factores eran significativamente
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mayores para lo que se utilizdo el método de Bonferroni para realizar comparaciones
multiples. Se obtuvo que el factor Etica Profesional posee puntajes significativamente

mayores que el factor Relaciones laborales-emocionales (ver Tabla 3).

Tabla 3. Comparacién de los puntajes por factor.

) Media
Factor Factor de comparacion
Compromiso Desempeio profesional -.055 .596
profesional Satisfaccion con el ejercicio de la -.107 .032
profesion
Desempefio Compromiso profesional .055 .596
profesional Satisfaccion con el ejercicio de la -.052 .836
profesion
Satisfaccion con el Compromiso profesional 107 .032
ejercicio de la Desempeio profesional .052 .836
profesion
P <.05

De un total de 71 cuestionarios aplicados a los profesores de posgrado 51 de los
docentes respondieron que si deberia existir una materia referente a la ética profesional
para los alumnos de ITSON, mientras que 17 contestaron que no debe existir la materia,

y 3 no respondieron.

Resultados

A partir de los resultados obtenidos en el presente estudio, se observa que al estudiar los
factores de Compromiso profesional, Desempefio profesional y Satisfaccion con el
ejercicio de la profesion; en el primero de ellos, las actitudes son generalmente de
caracter positivo lo que inclina a considerar que hay una mayor probabilidad de
comportarse de un modo ético. Esto da pi¢ a lo mencionado por Ramos (2006) quien
realizd un estudio a docentes, en el cual se encontré que manifiestan una actitud positiva

en cuanto a la ética y valores profesionales.
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En el segundo de ellos, el profesorado muestra una actitud positiva, lo cual permite
afirmar que existe una disposicion en €stos por actualizarse lo cual es un buen punto de
partida para el trabajo de las autoridades de la institucidon ya que se reporta en estudios
realizados que las actitudes positivas de los docentes juegan un papel importante en la
efectividad de cualquier programa que se implemente con los mismos (Valdés, Castillo

& Sanchez, 2009).

Y en el ultimo, de igual forma que las anteriores se encuentran en la muestra estudiada
significativamente en un rango positivo; eso puede tener un impacto en el entendimiento
entre las personas, en la resolucion de problematicas; Debravo (s. f.) asegura que las
relaciones sociales y laborales elevan el desempefio profesional logrando una atmosfera

de comprension y sincero interés en el bien comun.

Los profesores de posgrado piensan que si debe existir una materia que trate la tematica
de ética profesional, esto para ofrecer una educacion que complemente y respalde las
necesidades sociales, ademas de traer beneficios en la formacion de profesionistas
capaces, integros y honestos. Hirsch (2009) afirma que las instituciones educativas
tienen significativas funciones cientificas, sociales y culturales en la construccion de la
sociedad y respecto a los importantes cambios que se estan produciendo en el mundo,

sobre todo, cuando buscan entender y formular solucidn para los problemas.

Hubo una marcada diferencia a favor del compromiso que los profesores tienen hacia su
profesion que lo que se encontré en su Desempefio y la Satisfaccion que poseen, esto
puede deberse tal vez a que el factor Compromiso Profesional posee puntajes
significativamente mayores que el factor Desempeno Profesional y el factor Satisfaccion

con el ejercicio de la profesion.

Conclusiones

A partir del presente estudio se concluye que:
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Se encontré que los maestros de posgrado tienden una mayor actitud positiva hacia el
compromiso profesional, asi mismo hacia su desempeio profesional y también a lo
relacionado con su satisfaccion con el ejercicio de la profesion ya que actualmente los
cursos en instituciones educativas que se ofrecen para completar niveles de estudios son
considerados como indispensables para el ejercicio de determinadas profesiones, es por

ello que se debe de elevar la calidad del ser humano al mismo tiempo.

Los docentes muestran una actitud positiva hacia su desempefio como profesionales, ya
que la formacion continua es vista por ellos como una necesidad para mantenerse

actualizado y a su vez poder ofrecer una serie de servicios mas profesionales.

El factor Compromiso Profesional posee puntajes significativamente mayores que el
factor Desempefio Profesional y el factor Satisfaccion con el ejercicio de la profesion,
por lo que del compromiso profesional se deriva el desempeio profesional y la
satisfaccion con el ejercicio de la profesion ya que si uno no estd motivado con su
satisfaccion no se tendra el desempefio requerido y por ende el compromiso no sera el

mismo.

A pesar de que los maestros que participaron en el estudio imparten cursos a estudiantes
que ya han pasado por el proceso formativo, que tienen una profesiéon y un trabajo

estable, reconocen la necesidad y la importancia de la ética profesional.

Reestructurar la organizacion de item dentro de cada factor para alinearlo a la base

teorica de la cual el instrumento fue construido.
De igual manera los docentes concluyen en su mayoria estar de acuerdo con la

incorporacién de una materia sobre ética profesional dentro del plan de estudios de

posgrado.
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Recomendaciones

Finalmente, resta agregar una serie de recomendaciones derivadas del presente estudio:
Para estudios posteriores que podrian surgir del presente estudio se sugiere abordar el
trabajo con una metodologia cualitativa donde se explore realmente cual es la
deseabilidad social, deseos de superacion o como se siente el profesor con relacion a la

¢ética profesional, a través de una entrevista o grupos de discusion donde arroje datos.

Asimismo, es conveniente que a partir de estudios como el que ahora se expone, se den
orientaciones a los talleres, cursos, encaminados a fomentar o fortalecer las actitudes de
los profesores hacia la ética profesional, su superacion como profesionales, su
desempefio; sin embargo es recomendable se desarrollen ademads, acciones de
sensibilizaciéon a través de campafias empleando volantes, platicas tripticos u otra
estrategia como la elaboracion de un manual de trabajo encargados de los programas de
cualificacion docente para que desarrollen en las materias todos los elementos de la ética

profesional y se dé de manera transversal en todas las carreras.

El renombre de los factores es decir que es recomendable que el nombre que se le asigne
a cada uno de los factores ademas de ser revisado como se dijo anteriormente se le

asigne un nombre que vaya mas de acuerdo a lo que se desea medir.

La incorporaciéon de una materia sobre ética profesional dentro del plan de estudios o

programa curricular..
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Capitulo XXI. Propuesta de un Modelo Andragogico para la Ensefianza de
la Etica Profesional

Antelmo Castro—Lo'peZ], Maria Cecilia Herndndez Donnadieu’, Clara Isabel Gallardo
Quintero’, Angélica Crespo Cabuto’.

'Profesores del Departamento de Educacion
Unidad Obregén Centro, Instituto Tecnolégico de Sonora
Cd. Obregon, Sonora, México. acastrol@itson.mx

Resumen
La profesion es una actividad social cooperativa e institucionalizada, cuya meta interna
consiste en proporcionar a la sociedad un bien especifico e indispensable para su

supervivencia como sociedad (Cortina, 1997, 2000).

Las profesiones prestan un servicio ineludible a la sociedad, sus labores refieren a una
accion social, cooperativa e institucionalizada que se ofrece organizadamente. Su
influencia es esencial para el progreso de una comunidad, ya que los profesionistas
proporcionan nuevas expectativas de vida a través de sus investigaciones, innovaciones

tecnologicas, aportaciones para la mejora econdmica, entre otras.

Se espera que la universidad, ademds de la formacion profesional y cientifica,
contribuya a la formacion de las personas (Hirsch, 2007). Por otra parte el profesor es la
persona capaz de conducir y guiar cientificamente el proceso de aprendizaje del
estudiante hacia niveles superiores de desarrollo y de concientizar en el alumno que su
ejercicio profesional debe estar orientado a la aplicacion de los valores y principios de la
¢tica profesional; por lo tanto el estudiante debe ser tratado bajo un esquema
andragdgico que permita darle sentido y significancia a la materia de Etica Profesional.
Por ello se planeta el siguiente problema:: ;Qué debe hacer el profesor para la
promocion de valores y principios de la ética profesional bajo los principios de la

andragogia?
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Con ello el objetivo que se persigue es establecer caracteristicas del docente y las
acciones didacticas basadas en los principios andragdgicos para promover la ética
profesional en la universidad. Lo cual se logro en base al método de investigacion
bibliografica considera como un sistema que orientado a la obtencion de informacion

contenida en documentos.

Como resultado, el presente trabajo propone un Modelo Andragdgico para la Promocion
de la Etica Profesional dirigido a los docentes universitarios. En el se integran tres
areas: {como deber ser el docente que imparte la materia de Etica Profesional? ;Qué
debe conocer? y ;Qué debe hacer? y pone a consideracion la aplicacion de los principio

andragogicos para la promocion de la ética profesional desde una perspectiva situada.

Antecedentes y marco de referencia

El profesor por su formacion profesional es la persona capaz de conducir y guiar
cientificamente el proceso de aprendizaje del estudiante hacia niveles superiores de
desarrollo en la medida que cree los espacios de aprendizaje que propicien la formacion

de niveles cualitativamente superiores de actuacion del estudiante (Gonzalez, 1999).

Las instituciones educativas y por ende el docente que labora en ella tienen la obligacion
de preparar a personas para enfrentar la vida partiendo del valor civico de la
responsabilidad. El objetivo fundamental del proceso educativo es el fortalecimiento de
la personalidad a través de la formacion y desarrollo del aspecto moral, intelectual y
fisico, entre otros, con el proposito de formar personas de alta calidad humana,

rescatando la ensefianza de principios y valores universales (Figueroa, 2000).

Para comprender con claridad el significado de la ética profesional, es importante
conocer la etimologia del concepto ademas de diferenciar entre la moral y la ética, para
luego esclarecer el término profesion. El término ética se deriva del vocablo griego

ethos, que significa morada o lugar. En la actualidad, la ética se define como la
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disciplina filosofica que estudia el comportamiento moral del hombre en sociedad

(Pernas, 2002).

El uso de la palabra ética y la palabra moral est4 sujeto a diversos convencionalismos y
que cada autor, época o corriente filoséfica las utilizan de diversas maneras. Pero para
poder distinguir sera necesario nombrar las caracteristicas de cada una de estas palabras

asi como sus semejanzas y diferencias (Lopez, 2000).

Caracteristicas de la moral: la moral es el hecho real que encontramos en todas las
sociedades, es un conjunto de normas a saber que se transmiten de generaciéon en
generacion, evolucionan a lo largo del tiempo y poseen fuertes diferencias respecto a las
normas de otra sociedad y de otra época historica, estas normas se utilizan para orientar

la conducta de los integrantes de esa sociedad.

Caracteristicas de la ética: es el hecho real que se origina en la mentalidad de algunas
personas, es un conjunto de normas a saber, principios y razones que un sujeto ha
realizado y establecido como una linea directriz de su propia conducta. En los dos casos

se trata de normas, percepciones, deber ser.

Atendiendo a lo anterior, la moral es un conjunto de normas que se transmiten
generacionalmente dentro de una sociedad. Y la ética es un conjunto de normas que

sefialan el actuar del individuo por conviccion propia.

La diferencia entre ambas radica en que la moral tiene una base social, es un conjunto de
normas establecidas en el seno de una sociedad y como tal, ejerce una influencia muy
poderosa en la conducta de cada uno de sus integrantes; en cambio la ética surge como
tal en la interioridad de una persona, como resultado de su propia reflexion y su propia

eleccion (Guerra, 2005). La moral son aquellas normas que median la conducta desde el
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exterior o desde el inconsciente y por su parte la ética, interviene en el actuar de una

persona desde su misma conciencia y voluntad.

Al mismo tiempo, la profesion es una actividad social cooperativa e institucionalizada,
cuya meta interna consiste en proporcionar a la sociedad un bien especifico e

indispensable para su supervivencia como sociedad (Cortina, 1997, 2000).

Las profesiones prestan un servicio ineludible a la sociedad, sus labores refieren a una
accion social, cooperativa e institucionalizada que se ofrece organizadamente. Su
influencia es esencial para el progreso de una comunidad, ya que los profesionistas
proporcionan nuevas expectativas de vida a través de sus investigaciones, innovaciones

tecnologicas, aportaciones para la mejora econdmica, entre otras.

Saez, Escarbajal y Garcia (2000) plantean tres perspectivas (o paradigmas) del
profesionalismo: 1) Tecnoacadémica. Se entiende como un proceso para mejorar la
efectividad de la actividad, en busca de conseguir los resultados definidos
institucionalmente. El criterio fundamental es la aplicacion; 2) Humanista. Son espacios
histéricos en donde los profesionales se guian por valores ¢éticos y codigos
deontologicos, y; 3) Progresista o critica. Se plantea como un proceso en el que los
sujetos llegan a adquirir una comprension critica y reflexiva de las formas en que las
estructuras politicas, sociales y econdmicas influyen en la profesion. De ese modo se
convierten en potentes actores sociales, que buscan aminorar las desigualdades, hacer

justicia y promover los derechos humanos.

Para Fernandez y Hortal (1994), la ética profesional es la indagacion sistematica acerca
del modo de mejorar cualitativamente y elevar el grado de humanizacion de la vida
social e individual, mediante el ejercicio de la profesion. La labor profesional implica
una responsabilidad inherente con el desarrollo de la comunidad; por el hecho de ser un

pilar econémico, tecnologico y educativo desde el servicio que presta cada una.
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La ¢ética es un elemento imprescindible en la actividad profesional, que exige

comprometerse con la sociedad en cuanto a la calidad en el servicio que se brinde;

actitudes positivas ante el trabajo a realizar; mantenerse en constante actualizacion de tal

manera que sea un engrane de apoyo para el perfeccionamiento de la misma. En la tabla

1 se presentan los elementos que componen la ética profesional.

Tabla 1. Principios y valores que componen la ética profesional.

NOMBRE DEFINICION REFERENTE
TEORICO

Subsidiaridad El individuo tiene que hacer Samorano E. (2003)
por su propia iniciativa y con
sus solas fuerzas todo lo que
pueda a favor del servicio a su
profesion.

Beneficiencia El profesionista debe hacer Hortal citado en
bien las cosas para hacer bien a  Garcia Benitez (2006)
las personas mediante su Hernandez Baqueiro
actividad. A., Constante y otros

(2006)

Principios de la  Autonomia En este principio hay dos Hortal citado en
ética orientaciones: hacia el Garcia Benitez (2006)
profesional profesional y el cliente o Hernandez Baqueiro

usuario. Ambos son sujetos con A., Constante y otros

derechos, el primero cuenta con (2006)

libertad personal para tomar

decisiones en el ejercicio de su

profesion; el cliente por su

parte requiere respeto a su

opinion, creencias, preferencias

y defensas de sus intereses.

Justicia Defender las inequidades y Hortal citado en
asimetrias procediendo con Garcia Benitez (2006)
justicia, cumplir con las Hernandez Baqueiro
obligaciones implicitas o A., Constante y otros
explicitamente dentro del (2006)
marco institucional publico o
privado.

No Se refiere a no perjudicar ni Hortal citado en
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Valores ético
profesionales

maleficencia

Responsabilidad

Solidaridad

Respeto

Libertad

Competencia
profesional

Honestidad

hacer mal a otros, no
manipularles, ni ejercer
violencia sobre ellos, no violar
sus derechos ni ignorarles
COmo persona y no cometer
injusticias privandoles de lo
que les corresponde.
Desarrollar las funciones que
corresponden, en un ambiente
de colaboracion, sin
obstaculizar el desempeio de
los demas.

Es la capacidad de reconocer la
dignidad y derechos de todo ser
humano, asi como también,
asumiendo su perspectiva
mostrando actitud de apoyo a
quienes lo necesitan
compartiendo tiempo y
recursos, ante la necesidad
comun y a tratar de solucionar
sus problemas con la ayuda de
todos.

Convivir con apertura y
tolerancia hacia nuestros
semejantes, aceptando las
diferencias ideologicas de
género, culturales, econdmicas
o de cualquier otra indole.

Es la cualidad de la voluntad
por la cual elegimos un bien
con preferencia a otros.

Exige que la persona tenga los
conocimientos, destrezas y
actitudes para prestar un
servicio.

Es la forma en la que se puede
tener confianza sobre la
veracidad de lo que se escucha
y de la autenticidad de las
acciones que se observan del
profesionista.

Garcia Benitez (2006)
Hernandez Baqueiro

A., Constante y otros
(2006)

Garza Trevifio (2004)

Garza Trevifio (2004)
Hernandez Baqueiro

A., Constante y otros
(2006)

Garza Trevifio (2004)

Cocina Martinez y
Solorio (1999)

Hirsh (2003)

Garza Trevifio (2004)
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Como se puede observar la tabla 1 permite identificar los principios y valores que se
deben tomar en cuenta al momento de impartirla dentro de la universidad, los cuales son

imprescindibles para el compromiso social de los profesionistas.

La materia de Etica Profesional cobra importancia en la universidad por los valores y
principios que promueve, pero su ensefianza resulta poco significativa para los alumnos.
Entiéndase que la materia impacta en la sociedad y no se debe ignorar que las decisiones
de los estudiantes al cursar la universidad es con la intencidon de insertarse en el campo
laboral y que biolégicamente son personas adultas; por lo tanto el docente debe estar
conscientes que los modelos pedagdgico limitan su significancia y aplicabilidad en
contextos reales. Es importante entonces que el docente considere los principios de

modelos andragogicos en la ensefianza de la Etica Profesional.

El término andragogia fue utilizado por el aleman Alexander Kapp, en 1833 y se define
como el arte y la ciencia de ayudar a adultos a aprender (Knowles, 1970). A principios
del siglo XX, se retoma el concepto por Eugen Rosenback para referirse al conjunto de
elementos curriculares propios de la educacion de adultos, como son: filosofia,
profesores y métodos. Incluso la UNESCO retoma el término de Andragogia para

referirse a la educacion de los adultos en sustitucion de pedagogia de adultos.

La andragogia se desarrolla a través de una praxis fundamentada en los principios de
participacion y horizontalidad; cuyo proceso, al ser orientado con caracteristicas
sinérgicas por el facilitador del aprendizaje, permite incrementar el pensamiento, la
autogestion, la calidad de vida y la creatividad del participante adulto, con el propdsito

de proporcionarle una oportunidad para que logre su autorrealizacion (Alcalé, 2008).
Los adultos, en la mayoria de los casos, cuentan con metas claramente definidas y

buscan aprender lo que necesitan saber o poder hacer para cumplir su papel en el trabajo

o en la sociedad aplicando inmediatamente los contenidos y habilidades adquiridas.

408



Agregando + Valor a un mundo globalizado

Entonces el modelo andragogico puede ser una propuesta para lograr que los estudiantes

otorguen un significado a la materia de ética profesional.

Problema
La educacion en general pretende incrementar el potencial del ser humano, no solo como
un ser productivo sino como un ser social que convive y se desarrolla en un entorno

compartido con sus semejantes.

La universidad es uno de los niveles clave en la ensefianza de la ética y se espera que
ademas de la formacion profesional y cientifica, contribuya a la formacion de las
personas (Hirsch, 2007). Una de las funciones de las instituciones de educacion superior
es promover en sus estudiantes la adquisicion de conocimientos y habilidades necesarios
para prestar un servicio oportuno y comprometido en una determinada parte de las
actividades ocupacionales profesionalizadas que atienden algin aspecto individualizado

de la vida humana (Fernandez & Hortal, 1994).

Aun conociendo esta perspectiva, las universidades no incluyen en su curricula areas de
valores como elemento fundamental. Paradojicamente, los profesionales como los
estudiantes universitarios se ven envueltos en situaciones a las que tienen que responder
o resolver anteponiendo sus valores éticos. Suelen darse por ejemplo, los desacuerdos
entre profesionales de una determinada carrera sobre qué es justo, o pueden presentarse
conflictos de valores externos a la profesion respecto a personas, instituciones, la

sociedad, otras profesiones, etcétera.

Rodriguez-Izquierdo (citado en Fernandez & Hortal, 1994) divide las tareas
universitarias en: Claustro, centra el papel de la universidad en la creacion y desarrollo
de la ciencia, y Palestra, la universidad también se cuestiona acerca de su utilidad para
la sociedad. No son excluyentes, pero ponen acentos distintos sobre el quehacer

universitario.
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Tomando en cuenta lo anterior y recordando la historia de la educaciéon se resalta una
vez mas que la escuela evoluciona junto con el contexto donde esté inmerso, y uno de
los objetivos que plantea es solventar las necesidades de la sociedad, partiendo de esta

para emprender nuevos proyectos con la finalidad de engrandecer la mejora de la misma.

Saez, Escarbajal y Garcia (2000) afirman que existe una crisis del conocimiento
profesional relacionada con la formacion. El principal argumento radica en afirmar que
el conocimiento, a partir del cual se forma el profesionista, no es de utilidad para

resolver los problemas que surgen en los ambitos laborales.

Esto alude a la inexistencia de un area especifica dentro de la curricula, donde se
planteen tareas o actividades para el alumno durante su formacion profesional que

refuercen y forjen actitudes éticas con un alto grado de madurez valoral.

Los principales problemas de las complicadas relaciones culturales son la
preponderancia de unas culturas sobre otras, la asimilacion, exclusion y marginacion.
(Hernandez & otros, 2006). La ética ha tomado diversas perspectivas a través del
tiempo, y en la actualidad su importancia ha tomado mayor fuerza, pues se encuentra
inmersa en el diario vivir de la sociedad contemporanea.

En cuanto a la diversidad cultural, la ética se ve reflejada en los comportamientos, que
son relativos a los espacios culturales en donde emergen y se desarrollan; es por eso que
los planteamientos éticos no son univocos y absolutos, sino que hacen alusion a la
pluralidad propia del género humano y a la posibilidad reflexiva desde diferentes

perspectivas. (Hernandez & otros, 2006).
La UNESCO consciente de lo trascendental de este tema demanda para que se dé una

respuesta universal a los problemas éticos; resolviendo que es necesario y conveniente

que la comunidad internacional establezca principios universales que sirvan de
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fundamento para una respuesta de la humanidad a los dilemas y controversias cada vez
mas numerosos que la ciencia y la tecnologia plantean a la especie humana y al medio

ambiente.

Dada esta situacion, es inminente la necesidad de generar una propuesta para construir
un hombre consciente, reflexivo, justo, responsable, cooperativo y con sentido moral que
dé expresion a principios €ticos. Pero esta posibilidad, no se puede dar sin la
participacion activa de la universidad, puesto que el papel de la universidad es claro,
tiene como objetivo la formacidon integral del alumno, no sélo la ensefianza técnica. Por

lo que es un gran reto, este se debe enfrentar tomando en cuenta las demandas sociales.

Desde la universidad, se debe fomentar en los estudiantes la capacidad de conocer su
profesion desde diferentes angulos y profundizar en la formacién de los valores
implicados en el futuro ejercicio profesional. Para esto, es necesario que se revise la
formacion de los profesionales en, al menos, dos campos: (1) la preparacion para el
ejercicio profesional y (2) la formacién o educacidén ética para que esa preparacion
tedrica-técnica suponga un ejercicio profesional responsable que conlleve beneficios

para la comunidad (Garcia Lopez, 2006 citado en Canto, 2009).

En el caso del Instituto Tecnologico de Sonora (ITSON) se trabaja bajo el modelo por
competencia, utilizando una serie de estrategias que pudieran ser similares a las
propuestas por el modelo andragdgicos, sin embargo, no se consideran las
caracteristicas, las necesidades, ni los estilos del aprendizaje propios del adulto. Por lo
que se requiere una propuesta que contemple la ensefanza de los estudiantes
universitarios bajo las premisas andragogicas: el adulto es un ser en situacion, el adulto
debe aprender a aprender, el adulto necesita aprender a reaprender y aprender a
desaprender. Ante esta problematica y como responsables de la educacion jcudl es la
propuesta que se le plantea al docente para la promocion de valores y principios de la

ética profesional bajo el modelo andragogicos?
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Objetivo
Establecer caracteristicas del docente y las acciones didécticas basadas en los principios

andragogicos para promover la ética profesional en la universidad.

Método

A fin de presentar informaciéon de acuerdo a los intereses planteados en este trabajo, se
recurrid al método de investigacion bibliografica porque se considera como un sistema
que orienta para obtener informacion contenida en documentos (Lopez de Prado, 2000).
En sentido mas especifico, porque se emplea para localizar, identificar y acceder a
aquellos documentos que contienen la informacion pertinente para la investigacion;
explora qué se ha escrito en la comunidad cientifica sobre un determinado tema o

problema (Investigacion Bibliografica, s.f.).

Para la busqueda de informacion, se consider6 el siguiente procedimiento:
Definir el tema: Identificar la tematica que se tratara.
Definicion del problema: Establecer cudl es la pregunta a resolver con la investigacion.

Marco teorico: Llevar a cabo la fundamentacion tedrica que sustenta la investigacion.

Dicha investigacion bibliografica, permitira ver qué se ha escrito sobre la andragogia,
trazar un proyecto que estableciera las tematicas especificas, los motores de busqueda y
tipos de fuentes de consulta; ejecutar lo proyectado y exponer los resultados por escrito.
En el caso de este estudio se analizaron documentos referentes a la tematica que

ayudaron a identificar los principios que rigen el modelo andragogico.

Resultados
Los resultados obtenidos a partir del método de investigacion bibliografica realizado
establece que las universidades no deben olvidarse que cada profesion, esta orientada al

servicio de la sociedad, la cual debe incluir la reflexion sobre la razén de ser; por tanto la
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educacidon es un proceso que requiere de bases solidas para que se implemente de
manera efectiva, para ello, se cuenta con teorias, métodos, estrategias, técnicas, entre
otras tantas herramientas; pero un aspecto de gran relevancia para obtener resultados
positivos en ensefianza aprendizaje, es a quién va dirigida, en el caso de la universidad
especificamente, esta dirigida a adultos; por lo que los docentes deben partir de los
siguientes supuestos teoricos: 1) La parte medular del proceso formativo de los
estudiantes es su preparacion profesional. 2) Los estudiantes al elegir su carrera quieren
aprender todo lo que se refiere a ella. 3) Certificar sus estudios es el “valor agregado”
que los estudiantes pueden lograr, antes de egresar de la licenciatura. 4) Los estudiantes
universitarios ponen en juego todos sus recursos para aprender lo que necesitan y
asegurar que han aprendido lo suficiente para incorporarse al mundo formal del
trabajo.5) El estudio autodirigido es una alternativa para aprender para la vida y durante

toda la vida.

Indudablemente el docente que desee fomentar la ética profesional desde una
perspectiva mas activa, que desarrolle en el estudiante el deseo de aplicarla en
situaciones cotidianas de su contexto, requiere hacerlo de manera significativa, esto

puede lograrlo a través de la aplicacion de los principios andragogicos.
En este apartado se hace una propuesta de modelo que debe considerarse en las

universidades para la ensefianza de la ética. Este considera tres elementos que el

docente bajo un enfoque por competencia debe desarrollar: ser, conocer y hacer.
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Figura 1. Propuesta de un Modelo andragdgico para la promocion de la ética profesional.

.Como debe Ser?
El profesorado universitario se debe ver como educador y trasmisor de valores
relacionados con la ciencia, el saber, el saber hacer, el saber vivir y el saber ser (Garcia-

Lopez, 2006).

El docente requiere ser un modelo a seguir, que le permita hacer juicios profesionales,
presentar conductas reflexivas que deriven la toma decisiones basadas en virtudes

morales y se apeguen a un codigo profesional de conducta (Lumpkin, 2008).

Para lograr que el docente sea un modelo a seguir Krishnaveni y Anitha (2007)
proponen que el educador debe poseer ciertas caracteristicas, en el cual se identifican
tres grandes esferas de la esencia del ser docente: destreza, preocupacion por los demaés

y preocupacion por uno mismo.
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.Qué debe Conocer?

El conocer es otro elemento que el docente requiere poseer tanto para la ensefanza de la
¢tica como para la ensefianza en general, el principal es mantenerse actualizado en
conocimientos de su area, asi como el dominio de las técnicas y metodologias propias de
su campo, habilidades sociales y metodologias para transmitir adecuadamente sus
conocimientos y por ultimo debe tener la capacidad de desempenar su funcion desde el
compromiso €tico que supone ejercer una profesion que implica terceros. (Garcia-Lopez,

2006).

Como se aplico en los maestros o donde se demuestra a través de una investigacion.

.Qué debe Hacer?

Una vez que el docente sabe como ser y qué conocer, el siguiente paso es qué hacer.
Este elemento consisten en las funciones que desempena el profesorado universitario:
(1) Ia formacion integral del universitario, (2) formar a jovenes para que sean sujetos
conscientes y activos en la comunidad a la que pertenecen y (3) promover un
conocimiento solidario que busque justicia. (Garcia-Lopez, 2006). Esto lo va a lograr
asumiendo el papel del andragogo, es decir, el formador; que es el facilitador del
proceso, el que hace posibles las interacciones interpersonales y organiza la actividad
educativa, y que puede ser, ademds consultor, transmisor de informaciones, agente de
cambio, tutor, entre otras. Sus principales caracteristicas son: tener claras y siempre
presentes las necesidades de aprendizaje de sus educandos, ocupar un rol de facilitador
del aprendizaje, establecer relaciones interpersonales con su grupo para lograr identificar
positivamente sus caracteristicas, aceptar al grupo como un conjunto de fuentes para el
aprendizaje, promoviendo el descubrimiento y reconocimiento del bajage de los
participantes, ser abierto y flexible para hacer adecuaciones al programa Ubicarse como
una fuente de conocimientos, experiencias ¢ informaciones, aceptar que el educando

adulto es capaz de manifestar la autoevaluacion, formar parte activa del grupo de adultos
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y como un agente de cambios, facilitar situaciones de aceptacion, reconocimiento y
participacion entre los participantes del grupo, considerar y respetar las diferencias
individuales de cada participante, promover la transferencia de los aprendizajes hacia la

vida cotidiana de cada uno de sus participantes.

Para la correcta aplicacion de este modelo se propone que el docente debe atender los
principios andragodgicos, lo cual amplia el margen de éxito del mismo, estos principios

son:

La Participacion, en este el estudiante debe asumir un papel activo, que contribuya a su

aprendizaje a partir de las experiencias del resto de los participantes.

La Horizontalidad, el docente debe tener en cuenta que comparte caracteristicas
similares con sus estudiantes y en muchas ocasiones el bagaje con que cuenta es muy
amplio por lo que debe crear un clima de confianza para aprovechar los saberes del

estudiante; esto permite aprender en ambas direcciones.

La Flexibilidad, el docente debe tomar en cuenta que el estudiante adulto tiene un grado
de responsabilidad mayor, requiriendo utilizar la empatia para comprender la serie de

problemas que lo pueden aquejar.

Conclusiones

La educacion es un reto y una tarea esencialmente moral, puesto que los alumnos
lleguen a ser aquello que estan llamados a ser como hombres y como profesionales, es
una de las responsabilidades mas serias que cualquier profesional puede tener en sus

manos (Agejas, Parada, 2007).

De Vicente y otros (2004), mencionan que la universidad tiene, entre uno de los

objetivos fundamentales, formar profesionales. La profesion incluye ademas de
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competencias (tedricas y practicas), una conducta profesional ética, como normalmente
demandan. Los profesionales cuyo esta a cargo la universidad, deben poseer, junto a la
base del conocimiento para el ejercicio profesional, los principios éticos y estandares

morales que garantizan un mejor servicio.

Para logar esto es necesario que la universidad trate a sus estudiantes como adultos, por
lo que la utilizacion del modelo andragogico viene a consolidar la ensefianza de la ética

desde un punto de vista significativo y aplicable a su contexto.

Por ultimo es importante considerar la interrelacion entre la ética y elementos
andragogicos al disefar programas de curso. Segun Calder6on (1998), al elaborar un

programa de estudios dirigido a adultos, se debe tomar en cuenta:

La Ejercitacion: Se recuerda con mayor claridad y por un espacio mayor de tiempo lo
que se ha repetido y ejercitado, sobre todo vinculado con la solucién de una actividad
practica, pues ello eleva el nivel de motivacion de las personas. Por ello los métodos que
se seleccionen para ejecutar los programas de estudio, deben asegurar la participacion
activa de los estudiantes.

Efecto: Las experiencias asociadas con resultados satisfactorios son mejor comprendidos
y memorizados que los asociados a un fracaso. No se aprende mejor si constantemente
se demuestra la incapacidad de los individuos. Por eso los objetivos deben formularse
acorde con las posibilidades de cumplirlos y que permitan a través de ellos manifestar

potencialidades y desarrollar capacidades.
Primacia: Por producir la primera experiencia una impresion mas fuerte e imborrable

que las sucesivas es importante enfocar los contenidos desde ese angulo. En esta ley

tiene su origen la maxima de que es mas facil ensefar que borrar lo aprendido.
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Intensidad: Todo aprendizaje debe asociarse a vivencias que provoquen un impacto
emocional puesto que ensefian mas. Las experiencias rutinarias y monotonas hacen que

decaiga el interés y con ello se entorpece el aprendizaje.

Utilidad: Los conocimientos aprendidos y las capacidades desarrolladas son mejor
recordadas y consolidadas si estd asociadas a las actividades que posteriormente

realizaran los estudiantes durante el ejercicio de su profesion.
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