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Resumen. Esta investigacion presenta los resultados de una estrategia colaborativa entre un
fabricante y un proveedor en el sector automotriz en la zona norte del pais. El objetivo fue
mejorar el flujo de materiales, centrandose en el manejo y control de inventarios en el almacén
de la empresa. El analisis se dividié en tres etapas metodolégicas: investigacion de los tiempos
de reposicion de las piezas, clasificacion ABC de los inventarios y aplicacién de un modelo de
inventario. Se recopilaron datos sobre los tiempos de reposicién, disponibilidad y costo anual de
los componentes utilizados. A partir de esta informacién, se realizé la clasificacion ABC
considerando la criticidad y disponibilidad de los materiales. Luego, se aplicé el modelo Q
(Sistema de Punto de Reorden) para determinar los niveles minimos, maximos y de punto de
reorden del inventario. Los resultados obtenidos reflejaron mejoras significativas en los
indicadores logisticos como resultado de la colaboracién entre el proveedor y la empresa. Se
observé un aumento en el nivel de stock un 28%, la tasa de rotacion de inventario se
increment6 un 52% y el tiempo promedio de entrega de los proveedores se redujo un 17%.
Estos cambios reflejan una mejora en la gestion de inventarios, la disponibilidad de productos y
la eficiencia de la cadena de suministro.

Palabras clave: Inventarios, Flujo de materiales, Analisis ABC, Estrategia logistica
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INTRODUCCION

La gestion eficiente de inventarios desempena un papel fundamental en
el éxito y la rentabilidad de las organizaciones manufactureras y es parte integral
de las estrategias logisticas de una empresa. Pereira Garcia (2018), los inventarios
se definen como bienes fisicos almacenados y utilizados en el proceso de
produccion o en la prestacion de servicios. Por otro lado, Andrade & Villareal
(2023) los considera activos tangibles que se mantienen por la empresa para
cumplir con la demanda futura de sus productos. Estas definiciones destacan la
importancia de los inventarios como recursos valiosos para las operaciones de
una empresa.

Los inventarios no solo son elementos esenciales en el proceso de
produccion, sino que también desempefian un papel clave en las estrategias
logisticas de una empresa. Segin Christopher (2016), forman parte integral de la
gestion de la cadena de suministro y estan estrechamente relacionados con
aspectos como el tiempo de entrega, el servicio al cliente y los costos logisticos.
Una gestion adecuada de los inventarios permite equilibrar los niveles de
existencias para satisfacer la demanda de manera oportuna, minimizando al
mismo tiempo los costos asociados a la logistica (Lopez et al., 2021).

En el contexto de la empresa manufacturera se evidencia la importancia
de la gestion eficiente de inventarios. Gonzalez (2021) sehala que la compania,
dedicada a la fabricacién de solenoides y valvulas para direccién de motor y
control neumdtico, enfrenta constantes problemas con los inventarios de los
componentes necesarios para su produccion. La falta de materiales ocasiona
paros en las lineas de produccion o cambios de modelos, lo que afecta la
continuidad operativa y la eficiencia de la empresa (Daniel et al., 2022).

Ante esta problemadtica, surge la necesidad de estandarizar los inventarios
de materias primas utilizadas en la fabricacion de solenoides y valvulas de
acuerdo con Gonzdlez (2021), es evitar paros en las lineas de produccién
mediante la implementaciéon de una gestion de inventarios mds efectiva y
planificada. Para lograrlo, se propone realizar un andlisis del manejo de
inventarios de materia prima en una empresa del ramo automotriz, evaluar el
comportamiento de los recibos de materia prima y lIlevar a cabo una
clasificacién de todas las materias primas utilizadas.

Es importante destacar que este estudio se enfoca especificamente en la
situacion de inventarios de la empresa manufacturera del ramo automotriz en el
norte del pais, por lo que los resultados obtenidos no pueden generalizarse para
aplicarse en otras organizaciones. Sin embargo, los hallazgos y las estrategias
propuestas pueden ser de gran utilidad para empresas manufactureras que
enfrentan desafios similares en la gestion de inventarios de materias primas.

Sin embargo, este articulo proporciona una visiéon general de cémo los
inventarios son parte integral de las estrategias logisticas de una empresa,
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influyendo en aspectos como el servicio al cliente, los costos logisticos y la
gestion de la cadena de suministro. El presente estudio se enfoca en una empresa
automotriz, abordando sus desafios en la gestion de inventarios de materias
primas y proponiendo soluciones para optimizar su eficiencia operativa.

DESARROLLO DE L3
INVESTICCION

En el estudio y andlisis de flujo de materiales en empresas manufactureras, se
empleé un enfoque explicativo e interpretativo (Guerrero, 2015). Este enfoque
permite comprender las estrategias implementadas por las organizaciones para
optimizar sus procesos de gestion de inventarios y evitar desperdicios al interior
y exterior de la empresa. El andlisis del manejo de inventarios en la empresa se
realizé a través de tres etapas: Investigar los tiempos de reposicién de las partes
(1), clasificar el inventario a través del modelo ABC (2) y aplicar un modelo de
inventario (3) descrito en la Figura 1.

=

A |l Elaborar una [Il. Aplicaciénde
l Irévestlgar_tl%mpo . clasificacion ABC de . modelos de
e reposicion los componentes inventarios

Figura 1. Metodologia.

En la etapa 1, se recopilaron datos sobre los tiempos de reposicion de los
materiales, la disponibilidad y el costo anual de los componentes. En la etapa 2,
con los tiempos de reposicion se realizé la clasificaci6n ABC de los inventarios
incluyendo como elementos de clasificacién la criticidad y la disponibilidad de
los materiales. Con la clasificacién ABC, la etapa 3 permiti6 el desarrollo del
modelo Q (Sistema de Punto de Reorden) para gestionar y determinar los niveles
minimos, maximos y de punto de reorden del inventario. Finalmente, se
evaluaron los resultados, se analizaron indicadores de eficiencia y se realizaron
comparativas con los resultados previos a la aplicacion de la metodologia. Esto
permitié verificar la efectividad de las estrategias de gestion de inventarios
implementadas en la empresa.
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RESULTADOS

Etapa |. Tiempo de reposicion de componentes

En este estudio, se analiz6 el tiempo de reposicion de los componentes
utilizados en la empresa durante un mes. El andlisis de los tiempos de reposicién
representa el periodo desde que se realiza un pedido de reposicion hasta que los
componentes estan disponibles para su uso en el proceso de produccién. Con el
estudio detallado de los tiempos de reposicion se identifican las demoras en la
cadena producto de la organizacién para tomar medidas correctivas, como
buscar proveedores alternativos con plazos de entrega mds cortos o implementar
estrategias internas para agilizar los procesos relacionados. Asi durante un mes se
analiz6 el comportamiento del tiempo de reposiciéon de los componentes
utilizados en la empresa descrito en la Tabla 1.

Tabla 1. Tiempo de reposicién de componentes.

C* PO* D* TR* C* PO* D* TR*
HZ949176-6010 USA Spring, compression coil 7 HZ079364-0410 MX Cover 4
HZ949056-5200 MX Nut 3 HZ079357-0570 MX Plate 4
HZ949048-2250 MX Bolt, washer head 3 HZ079351-0850 MX Base 4
HZ230685-0010 MX Bearing 7 HZ079351-0840 MX Base 4
HZ230683-0040 USA Cover 7 HZ079351-0830 MX Base 4
HZ230683-0030 USA Cover 7 HZ079351-0820 MX Base 4
HZ230671-0040 USA  Ring, seal, solenoid 7 HZ079349-0360 USA Cushion 7
HZ230667-0060 MX Shaft 3 HZ079349-0350 USA Cushion 7
HZ230661-0090 USA Plunger 10 HZ079349-0340 USA Cushion 7
HZ230661-0080 USA Plunger 10 HZ079348-0130 MX Filter 3
HZ230658-0120 MX Bracket 3 HZ079347-0290 MX Ring seat 3
HZ230658-0110 MX Bracket 3 HZ079344-0600 MX Spring, plunger 4
HZ230632-0050 MX Yoke 2 HZ079344-0570 MX Spring, plunger 4
HZ230632-0030 MX Yoke 2 HZ079343-0200 USA Core, moving 5
HZ230624-0200 USA Terminal 7 HZ079342-0340 MX Shaft 4
HZ230624-0190 USA Terminal 7 HZ079342-0330 MX Shaft 4
HZ230623-0050 VN Bobbin 15 HZ079342-0290 MX Shaft 4
HZ230623-0040 VN Bobbin 15 HZ079331-0300 MX Spool, yoke 2
HZ230617-0060 MX Stator, core 2  HZ079320-1620 MX Yoke sub-assy 2
HZ230617-0050 MX Stator, core 2  HZ079320-1600 MX Yoke sub-assy 2
HZ230614-0070 MX Stator, rear 2 HZ079320-1580 MX Yoke sub-assy 2
HZ230614-0060 MX Stator, rear 2 HZ079320-1560 MX Yoke sub-assy 2
HZ136283-0140 VN Grommet 15 HZ079320-1541 MX Yoke sub-assy 2
HZ136283-0130 VN Grommet 15 HZ079320-1520 MX Yoke sub-assy 2
HZ136283-0090 VN Grommet 30 HZ079320-1500 MX Yoke sub-assy 2
HZ136250-1910 VN  Core sub-assy, moving 30 HV136241-1990 VN Core, stator 30
HZ136250-1840 VN  Core sub-assy, moving 30  91310-05081 JP Screw, w/washer 30
HZ136250-1770 VN  Core sub-assy, moving 30  230624-0140 JP Terminal 30
HZ136250-1530 VN  Core sub-assy, moving 30  230624-0130 JP Terminal 30
HZ136242-1260 VN Plate 30  136217-3011 JP Bracket 30
HZ136242-1230 USA Plate 7 136217-2890  JP Bracket 30
HZ136242-1220 USA Plate 7 136215-1770  JP Bracket sub assy 30
HZ136241-1671 MX Core stator 3 084669-0400  JP O-ring 30
HZ136241-1661 MX Core stator 2 079364-0350 JP Cover 30
HZ136232-0370 USA Terminal 7 079361-0620 JP Terminal 30
HZ136232-0360 USA Terminal 7 079361-0550 JP Terminal 30
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C* PO* D* TR* C* PO* D* TR*
HZ136232-0250 VN Terminal 30  079356-0550 JP Core 30
HZ136232-0240 VN Terminal 30  079348-0040 JP Filter 30
HZ136231-1470 VN Bobbin, coil 30 079347-0270 JP Ring seat 30
HZ136231-1420 VN Bobbin, coil 30  079341-0920 JP Plunger 30
HZ136217-2870 MX Bracket 14 4210001 USA Wire 8
HZ136217-2430 MX Bracket 14 3570002 MX Master bd of 2nd mold 3
HZ136213-1180 VN Piece 30 3570001 MX Spool 3
HZ136213-1160 VN Piece 30 3530002 MX Resina 3
HZ136212-2170 VN Yoke 30 3530001 MX Resina 3
HZ084850-0370 MX Filter assy 3 3520002 MX Resina 3
HZ084850-0330 MX Filter sub assy 3 3520001 MX Resina 3
HZ084669-0381 USA O-ring 7 3510002 MX Resina 3
HZ084669-0380 USA O-ring 7 3510001 MX Resina 3
HZ084669-0190 USA O-ring 7 3310001 MX  Material for c forging(swché6a) 1
HZ084634-0380 USA Collar 7 2510001 MX Material of 1st mold 3
HZ084634-0340 USA Collar 7 1310003 MX Carbon steel for cold heading 1
HZ084634-0330 USA Collar 7 1210006 MX Wire 2
HZ079624-0350 USA Terminal 7 1210005 MX Wire 2
HZ079624-0340 USA Terminal 7 1210004 MX Wire 2
HZ079364-0420 MX Cover 4 1210001 MX Wire 2

*C=Componente, PO=Pais de Origen, D=Descripcién, TR=Tiempo de reposicion (dias).

Etapa 2. Aplicacion de la clasificacion ABC

La clasificacion ABC se llev6 a cabo para todos los componentes
utilizados en la empresa, tomando como criterio de decisién la Disponibilidad.
Los componentes se dividieron en tres categorias: A, B y C, seglin su
importancia. Los componentes clasificados como A son los mds importantes
(Tabla 2), seguidos por los componentes de tipo B (Tabla 3) vy, finalmente, los
componentes de tipo C (Tabla 4), en su conjunto representan la clasificacion
ABC para los componentes.

Tabla 2 Clasificacién ABC- Productos del grupo A.

C* PO* D* TR* ABC*
HV136241-1990 VN CORE, STATOR 30 A
HZ136212-2170 VN YOKE 30 A
HZ136213-1160 VN PIECE 30 A
HZ136213-1180 VN PIECE 30 A
HZ136231-1420 VN BOBBIN, COIL 30 A
HZ136231-1470 VN BOBBIN, COIL 30 A
HZ136232-0240 VN TERMINAL 30 A
HZ136232-0250 VN TERMINAL 30 A
HZ136242-1260 VN PLATE 30 A
HZ136250-1530 VN CORE SUB-ASSY, MOVING 30 A
HZ136250-1770 VN CORE SUB-ASSY, MOVING 30 A
HZ136250-1840 VN CORE SUB-ASSY, MOVING 30 A
HZ136250-1910 VN CORE SUB-ASSY, MOVING 30 A
HZ136283-0090 VN GROMMET 30 A

079341-0920 )P PLUNGER 30 A
079347-0270 P RING SEAT 30 A
079348-0040 P FILTER 30 A
079356-0550 P CORE 30 A

13
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C* PO* D* TR* ABC*
079361-0550 JP TERMINAL 30 A
079361-0620 JP TERMINAL 30 A
079364-0350 P COVER 30 A
084669-0400 P O-RING 30 A
136215-1770  JP BRACKET SUB ASSY 30 A
136217-2890 JP BRACKET 30 A
136217-3011 JP BRACKET 30 A
230624-0130 JP TERMINAL 30 A
230624-0140 JP TERMINAL 30 A
91310-05081 JP SCREW, W/WASHER 30 A

HZ136283-0130 VN GROMMET 15 A
HZ136283-0140 VN GROMMET 15 A
HZ230623-0040 VN BOBBIN 15 A
HZ230623-0050 VN BOBBIN 15 A

*C=Componente, PO=Pais de Origen, D=Descripcién, TR=Tiempo de reposicion (dias),
ABC= Clasificacién ABC.

Tabla 3 Clasificacién ABC- Productos del grupo B.

C* PO* D* TR* ABC*
HZ136217-2430 MX BRACKET 14 B
HZ136217-2870 MX BRACKET 14 B
HZ230661-0080 USA PLUNGER 10 B
HZ230661-0090 USA PLUNGER 10 B

4210001 USA WIRE 8 B
HZ079349-0340 USA CUSHION 7 B
HZ079349-0350 USA CUSHION 7 B
HZ079349-0360 USA CUSHION 7 B
HZ079624-0340 USA TERMINAL 7 B
HZ079624-0350 USA TERMINAL 7 B
HZ084634-0330 USA COLLAR 7 B
HZ084634-0340 USA COLLAR 7 B
HZ084634-0380 USA COLLAR 7 B
HZ084669-0190 USA O-RING 7 B
HZ084669-0380 USA O-RING 7 B
HZ084669-0381 USA O-RING 7 B
HZ136232-0360 USA TERMINAL 7 B
HZ136232-0370 USA TERMINAL 7 B
HZ136242-1220 USA PLATE 7 B
HZ136242-1230 USA PLATE 7 B
HZ230624-0190 USA TERMINAL 7 B
HZ230624-0200 USA TERMINAL 7 B
HZ230671-0040 USA RING, SEAL, SOLENOID 7 B
HZ230683-0030 USA COVER 7 B
HZ230683-0040 USA COVER 7 B
HZ230685-0010 MX BEARING 7 B
HZ949176-6010 USA SPRING, COMPRESSION COIL 7 B
HZ079343-0200 USA CORE, MOVING 5 B

*C=Componente, PO=Pais de Origen, D=Descripcién, TR=Tiempo de reposicion (dias),

ﬂ ZA;L ABC= Clasificacién ABC.
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Tabla 4 Clasificacién ABC- Productos del grupo C.

C* PO* D* TR* ABC*
HZ079342-0290 MX SHAFT 4 C
HZ079342-0330 MX SHAFT 4 C
HZ079342-0340 MX SHAFT 4 C
HZ079344-0570 MX SPRING, PLUNGER 4 C
HZ079344-0600 MX SPRING, PLUNGER 4 C
HZ079351-0820 MX BASE 4 C
HZ079351-0830 MX BASE 4 C
HZ079351-0840 MX BASE 4 C
HZ079351-0850 MX BASE 4 C
HZ079357-0570 MX PLATE 4 C
HZ079364-0410 MX COVER 4 C
HZ079364-0420 MX COVER 4 C
HZ079347-0290 MX RING SEAT 3 C
HZ079348-0130 MX FILTER 3 C
HZ084850-0330 MX FILTER SUB ASSY 3 C
HZ084850-0370 MX FILTER ASSY 3 C
HZ136241-1671 MX CORE STATOR 3 C
HZ230658-0110 MX BRACKET 3 C
HZ230658-0120 MX BRACKET 3 C
HZ230667-0060 MX SHAFT 3 C
HZ949048-2250 MX BOLT, WASHER HEAD 3 C
HZ949056-5200 MX NUT 3 C

2510001 MX MATERIAL OF 1ST MOLD 3 C
3510001 MX Resina 3 C
3510002 MX Resina 3 C
3520001 MX Resina 3 C
3520002 MX Resina 3 C
3530001 MX Resina 3 C
3530002 MX Resina 3 C
3570001 MX SPOOL 3 C
3570002 MX MASTER BD OF 2ND MOLD 3 C
HZ079320-1500 MX YOKE SUB-ASSY 2 C
HZ079320-1520 MX YOKE SUB-ASSY 2 C
HZ079320-1541 MX YOKE SUB-ASSY 2 C
HZ079320-1560 MX YOKE SUB-ASSY 2 C
HZ079320-1580 MX YOKE SUB-ASSY 2 C
HZ079320-1600 MX YOKE SUB-ASSY 2 C
HZ079320-1620 MX YOKE SUB-ASSY 2 C
HZ079331-0300 MX SPOOL, YOKE 2 C
HZ136241-1661 MX CORE STATOR 2 C
HZ230614-0060 MX STATOR, REAR 2 C
HZ230614-0070 MX STATOR, REAR 2 C
HZ230617-0050 MX STATOR, CORE 2 C
HZ230617-0060 MX STATOR, CORE 2 C
HZ230632-0030 MX YOKE 2 C
HZ230632-0050 MX YOKE 2 C
1210001 MX WIRE 2 C
1210004 MX WIRE 2 C
1210005 MX WIRE 2 C
1210006 MX WIRE 2 C
1310003 MX CARBON STEEL FOR COLD HEADING 1 C
3310001 MX MATERIAL FOR C FORGING(SWCH®6A) 1 C

4 C

HZ079342-0290

MX

SHAFT

*C=Componente, PO=Pais de Origen, D=Descripcién, TR=Tiempo de reposicion (dias),
ABC= Clasificaciéon ABC.
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Etapa 3. Aplicacion de modelos de inventarios

Se aplica el modelo Q (Sistema de punto de reorden) a todos los
componentes, basandose en la clasificacion ABC de las Tablas 2, 3 y 4. Dado
que la demanda es incierta y solo se cuenta con informacion histérica, se decide
estandarizar tres niveles de inventario: el inventario minimo, que considera el
tiempo de seguridad; el punto de pedido, que toma en cuenta el tiempo de
reposicion de los proveedores; y el inventario maximo, que abarca el periodo de
cobertura del tiempo de reposicion y la revision de inventarios. Esta
estandarizaciéon permite una gestion mas eficiente de los inventarios y un control
mas efectivo de los costos asociados.

Para determinar estos tiempos, se consideran los comportamientos de los
proveedores: un tiempo de seguridad (TS) de 25 dias, un tiempo de reposicion
(TR) de 30 dias (para componentes de JP y VN) y un periodo de cobertura (PC) de
60 dias. Se emplean las siguientes férmulas para estandarizar los inventarios y
calcular los tres niveles mencionados: el nivel minimo se calcula como (n-
Consumo anual/365) * TS, el nivel de punto de pedido se obtiene sumando al
nivel minimo (n-Consumo anual/365) * TR, y el nivel maximo se determina
sumando al nivel minimo (n-Consumo anual/365) * PC. Se utilizan los consumos
registrados durante el afio fiscal 2020 (de abril de 2020 a marzo de 2021) como
base.

Las Figuras 2 y 3 muestran los consumos de los componentes utilizados
en la empresa durante ese periodo. Asi mismo, los resultados de los tres niveles
de inventarios (minimo, punto de pedido y maximo) para cada clasificacion
obtenidos al aplicar el Modelo Q se muestran en Tabla 3 y 4.
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Figura 2. Consumo anual, componentes de la Clasificacion A.
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Figura 3. Consumo anual, componentes de la Clasificacion B 'y C.

La Tabla 5 se muestran los resultados de los niveles minimos y méximos
de piezas que se deben tener en inventario para cada componente, asi como las
cantidades en las cuales se debe realizar el pedido; mientras que en la Tabla 6 se
presentan los resultados de la clasificacién B y C, donde se muestran los niveles
minimos y maximos de inventario, asi como las cantidades de pedido
correspondientes.

Tabla 5. Resultados clasificacion A.

C* D* CNS*2020 TS* TR* PC* NMin*  NPP* NMax*
HV136241-1990 CORE, STATOR 1.306.317 25 30 60 89.474 196.842 304.211
HZ136212-2170 YOKE 5.190.128 25 30 60 355.488 782.074 1.208.660
HZ136213-1160 PIECE 1.306.317 25 30 60 89.474 196.842 304.211
HZ136213-1180 PIECE 3.883.811 25 30 60 266.014 585.232 904.449
HZ136231-1420 BOBBIN, COIL 1.306.317 25 30 60 89.474 196.842 304.211
HZ136231-1470 BOBBIN, COIL 3.883.811 25 30 60 266.014 585.232 904.449
HZ136232-0240 TERMINAL 1.306.317 25 30 60 89.474 196.842 304.211
HZ136232-0250 TERMINAL 1.306.317 25 30 60 89.474 196.842 304.211
HZ136242-1260 PLATE 541.084 25 30 60 37.061 81.533 126.006

HZ136250-1530 CORE SUB-ASSY, MOVING 1.306.317 25 30 60 89.474 196.842 304.211
HZ136250-1770 CORE SUB-ASSY, MOVING 2.392.215 25 30 60 163.85 360.471 557.091
HZ136250-1910 CORE SUB-ASSY, MOVING 1.491.596 25 30 60 102.164 224.761 347.358

084669-0400 O-RING 5.524 25 30 60 378 832 1.286
136215-1770 BRACKET SUB ASSY 39.149 25 30 60 2.681 5.899 9.117
136217-2890 BRACKET 249536 25 30 60 17.092 37.601 58.111
136217-3011 BRACKET 107346 25 30 60 7.352 16.175 24.998
230624-0130 TERMINAL 2.310.072 25 30 60 158.224 348.093 537.962
230624-0140 TERMINAL 2.310.072 25 30 60 158.224 348.093 537.962
91310-05081 SCREW, W/WASHER 1.306.317 25 30 60 89.474 196.842 304.211
HZ136283-0130 GROMMET 1.491.596 25 30 60 102.164 224.761 347.358
HZ136283-0140 GROMMET 2.392.215 25 30 60 163.85 360.471 557.091
HZ230623-0040 BOBBIN 2.310.072 25 30 60 158.224 348.093 537.962
HZ230623-0050 BOBBIN 2.804.022 25 30 60 192.056 422.524 652.992

*C=Componente | D=Descripcion | CNS=Consumo | NMin= Nivel minimo
NPP= Nivel de punto de pedido | NMax= Nivel Maximo.
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Tabla 6. Resultados de los 3 niveles de inventarios para componentes B y C.

C* D* CNS*2020 TS* TR* PC* NMin* NPP* NMax*
HZ230661-0080 PLUNGER 2.310.072 10 10 15 63.290 126.579 158.224
HZ230661-0090 PLUNGER 2.804.022 10 10 15 76.823 153.645 192.056
HZ079624-0340 TERMINAL 4.140.000 7 7 12 79.397 158.795 215.507
HZ079624-0350 TERMINAL 4.140.000 7 7 12 79.397 158.795 215.507
HZ084634-0330 COLLAR 1.851.131 7 7 12 35,501 71.002 96.360
HZ084634-0340 COLLAR 1.851.131 7 7 12 35.501 71.002 96.360
HZ084634-0380 COLLAR 541.084 7 7 12 10377 20.754 28.166
HZ084669-0190 O-RING 2392215 7 7 12 45.878 91.756 124.526
HZ084669-0380 O-RING 541.084 7 7 12 10377 20.754 28.166
HZ136232-0360 TERMINAL 3.883.811 7 7 12 74.484 148.968 202.171
HZ136232-0370 TERMINAL 3.883.811 7 7 12 74.484 148.968 202.171
HZ136242-1220 PLATE 1.851.131 7 7 12 35501 71.002 96.360
HZ136242-1230 PLATE 1.851.131 7 7 12 35,501 71.002 96.360
HZ230624-0190 TERMINAL 2.804.022 7 7 12 53.776 107.552 145.963
HZ230624-0200 TERMINAL 2.804.022 7 7 12 53.776 107.552 145.963
HZ230671-0040 RING, SEAL, SOLENOID 2.804.022 7 7 12 53.776 107.552 145.963
HZ230683-0030 COVER 2.310.072 7 7 12 44303 88.606 120.250
HZ230683-0040 COVER 2.804.022 7 7 12 53.776 107.552 145.963
HZ230685-0010 BEARING 5.114.094 7 7 12 98.079 196.157 266.213
HZ949176-6010 SPRING, COMPRESSION COIL 5.190.128 7 7 12 99.537 199.073 270.171
HZ084850-0330 FILTER SUB ASSY 1.475.008 3 3 8 12.123 24.247 44.452
HZ084850-0370 FILTER ASSY 3.715.120 3 3 8 30.535 61.070 111.963
HZ136241-1671 CORE STATOR 3.883.811 3 3 8 31.922 63.843 117.046
HZ230658-0110 BRACKET 2.310.072 3 3 8 18.987 37974 69.619
HZ230658-0120 BRACKET 2.804.022 3 3 8 23.047 46.094 84.505
HZ230667-0060 SHAFT 5.114.094 3 3 8 42.034 84.067 154.123
HZ949048-2250 BOLT, WASHER HEAD 1.851.131 3 3 8 15215 30.430 55.788
HZ949056-5200 NUT 1.306.317 3 3 8 10.737 21.474 39.368

2510001 MATERIAL OF 1ST MOLD 32999 3 3 8 271 542 994
3510001 Resina 41.205 3 3 8 339 677 1.242
3510002 Resina 114583 3 3 8 942 1.884  3.453
3520001 Resina 28608 3 3 8 235 470 862
3520002 Resina 50.163 3 3 8 412 825 1.512
3530001 Resina 214895 3 3 8 1.766 3.533 6.476
3570001 SPOOL 464 3 3 8 4 8 14
3570002 MASTER BD OF 2ND MOLD 615 3 3 8 5 10 19
HZ230614-0060 STATOR, REAR 2.310.072 2 2 7 12.658 25.316 56.961
HZ230614-0070 STATOR, REAR 2.804.022 2 2 7 15365 30.729 69.140
HZ230617-0050 STATOR, CORE 2.310.072 2 2 7 12.658 25316 56.961
HZ230617-0060 STATOR, CORE 2.804.022 2 2 7 15365 30.729 69.140
HZ230632-0030 YOKE 2.310.072 2 2 7 12.658 25.316 56.961
HZ230632-0050 YOKE 2.804.022 2 2 7 15365 30.729 69.140
1210001 WIRE 64905 2 2 7 356 711 1.600
1210004 WIRE 129955 2 2 7 712 1.424  3.204
1210005 WIRE 135.647 2 2 7 743 1.487  3.345
1210006 WIRE 111320 2 2 7 610 1.220 2.745

*C=Componente, D=Descripcién, CNS=Consumo, TS= tiempo de seguridad, TR= tiempo
de reposicion, PC= periodo de cubrimiento, NMin= Nivel minimo, NPP= Nivel de punto
de pedido, NMax= Nivel Maximo.

La Tabla 7a y Tabla 7b muestran que la estrategia logistica aument6 el
nivel de stock promedio en 28% global, mejorando la disponibilidad de
inventario para satisfacer la demanda, se logré aumentar un 52% la tasa de
rotacion de inventario, mejorando la gestion de los niveles de inventario y la
utilizacion de los recursos. Ademas, se redujo el tiempo promedio de entrega de
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los proveedores en un 17%, lo que implica una mejora en la eficiencia de la
cadena de suministro y una reduccién en los tiempos de espera. Por tanto, con la
aplicacion de una estrategia logistica en términos de inventarios se tradujo en
mejoras significativas en los indicadores logisticos, como un aumento en el nivel
de stock promedio, una mayor rotacién de inventario y una reduccion en el
tiempo de entrega de los proveedores. Estos resultados reflejan una gestion mds
eficiente de los inventarios, una mejora en la disponibilidad de los productos y
una mayor agilidad en la cadena de suministro.

Tabla 7a. Mejoras observadas en los componentes de clasificacion A.

Nivel de Stock promedio

Componente  CNS*2020 Antes Después
PP* CpP* NMin* NPP* NMax*
435,439.00 89474 196842 304211 30
1,297,532.00 355488 782074 1208660 7
653,158.50 89474 196842 304211 53
1,294,603.67 266014 585232 904449 30
326,579.25 89474 196842 304211 7
1,294,603.67 266014 585232 904449 30
435,439.00 89474 196842 304211 30
435,439.00 89474 196842 304211 30
135,271.00 37061 81533 126006 7
653,158.50 89474 196842 304211 53
797,405.00 16385 360471 557091 30
372,899.00 102164 224761 347358 7

-

HV136241-1990 1.306.317
HZ136212-2170 5.190.128
HZ136213-1160 1.306.317
HZ136213-1180 3.883.811
HZ136231-1420 1.306.317
HZ136231-1470 3.883.811
HZ136232-0240 1.306.317
HZ136232-0250 1.306.317
HZ136242-1260 541.084
HZ136250-1530 1.306.317
HZ136250-1770 2.392.215
HZ136250-1910 1.491.596

084669-0400 5.524 1,841.33 378 832 1286 30
136215-1770 39.149 9,787.25 2681 5899 9117 7
136217-2890 249.536 62,384.00 17092 37601 58111 7
136217-3011 107.346 35,782.00 7352 16175 24998 30

230624-0130 2.310.072
230624-0140 2.310.072
91310-05081  1.306.317
HZ136283-0130 1.491.596
HZ136283-0140 2.392.215

1,155,036.00 158224 348093 537962 53
577,518.00 158224 348093 537962 7
435,439.00 89474 196842 304211 30
497,198.67 102164 224761 347358 30
598,053.75 16385 360471 557091 7
HZ230623-0040 2.310.072 1,155,036.00 158224 348093 537962 53
HZ230623-0050 2.804.022 934,674.00 192056 422524 652992 70

*CNS= Consumo, PP=Periodo de pedido en meses, CP= Cantidad de pedido,
Nmin= Nivel minimo, NPP=Nivel Punto de Pedido, NMax= Nivel Maximo.

WINRARWWEARNWAIMNPAEWNRARWWWRASWND®MW

CONCLUSIONES

El enfoque explicativo e interpretativo empleado en el estudio y analisis
de gestion de inventarios en empresas manufactureras proporciona una
comprension detallada de las estrategias implementadas para optimizar los
procesos de gestion de inventarios y mejorar las operaciones internas y externas.
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Asi mediante la investigacién de tiempos de reposicion, la clasificacion ABC y la
aplicacion del modelo Q, permitié analizar y mejorar la gestién de inventarios
en la empresa de manera integral.

Tabla 7b. Mejoras observadas en los componentes de clasificacién A.

Rotacion de Tiempo promedio de entrega de
Componente  CN§*2020 Inventario proveedqres
Antes Después %

2 0,
Antes Después % TP* Ts* TR* PC*

HV136241-1990 1.306.317 3.00 6.64 55 71 25 30 60 15
HZ136212-2170 5.190.128 4.00 6.64 40 74 25 30 60 19
HZ136213-1160 1.306.317 2.00 6.64 70 74 25 30 60 19
HZ136213-1180 3.883.811 3.00 6.64 55 67 25 30 60 10
HZ136231-1420 1.306.317 4.00 6.64 40 72 25 30 60 17
HZ136231-1470 3.883.811 3.00 6.64 55 66 25 30 60 9
HZ136232-0240 1.306.317 3.00 6.64 55 65 25 30 60 8
HZ136232-0250 1.306.317 3.00 6.64 55 66 25 30 60 9
HZ136242-1260 541.084  4.00 6.64 40 62 25 30 60 3
HZ136250-1530 1.306.317 2.00 6.64 70 75 25 30 60 20
HZ136250-1770 2.392.215 3.00 6.64 55 96 25 30 60 38
HZ136250-1910 1.491.596 4.00 6.64 40 74 25 30 60 19
084669-0400 5.524 3.00 6.64 55 84 25 30 60 29
136215-1770 39.149 4.00 6.64 40 75 25 30 60 20
136217-2890 249.536  4.00 6.64 40 72 25 30 60 17
136217-3011 107.346  3.00 6.64 55 75 25 30 60 20
230624-0130  2.310.072  2.00 6.64 70 120 25 30 60 50
230624-0140 2.310.072 4.00 6.64 40 62 25 30 60 3
91310-05081  1.306.317 3.00 6.64 55 90 25 30 60 33

HZ136283-0130 1.491.596 3.00 6.64 55 63 25 30 60 5
HZ136283-0140 2.392.215 4.00 6.64 40 73 25 30 60 18
HZ230623-0040 2.310.072 2.00 6.64 70 65 25 30 60 8

HZ230623-0050 2.804.022 3.00 6.64 55 66 25 30 60 9
TP=Tiempo de proveedor en dias, TS= tiempo de seguridad, TR= tiempo de reposicion,
PC= periodo de cubrimiento.

La aplicacién de la estrategia logistica en términos de inventarios ha
demostrado mejoras significativas en los indicadores logisticos. Se ha observado
un aumento en el nivel de stock promedio, lo que indica una mejora en la
disponibilidad de inventario para satisfacer la demanda de manera mas eficiente.
Asimismo, se aumentd la tasa de rotacion de inventario, lo que refleja una mejor
gestion de los niveles de inventario y una mayor eficiencia en la utilizacién de
los recursos. La estrategia logistica contribuy6 a reducir el tiempo promedio de
entrega de los proveedores, lo que implica una mejora en la eficiencia de la
cadena de suministro y una reduccion en los tiempos de espera.

Estos resultados indican que con la aplicacién de una estrategia logistica
en términos de inventarios se generan beneficios tangibles en términos de
eficiencia operativa, disponibilidad de inventario y agilidad en la cadena de
suministro. Por tanto, la implementacion de una estrategia logistica basada en el
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estudio y andlisis de gestion de inventarios ha demostrado ser efectiva para
optimizar los procesos de gestion de inventarios y mejorar los indicadores
logisticos en la empresa. Estos hallazgos brindan una base sélida para la toma de
decisiones informadas y la mejora continua de la gestiéon de inventarios en el
contexto de la empresa estudiada.
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Resumen. Esta investigacion presenta un estudio de caso sobre la aplicacion de un evento
Kaizen de 5S en el area de gabinetes de una empresa de soluciones de infraestructura
empresarial. El estudio, descriptivo y transversal, destaca la implementacion de Kaizen mediante
la metodologia 5S, enfocandose en la identificacion de problemas, la colaboracién en equipo y
las practicas de mejora continua. La metodologia incluyo tres etapas: declaracion del problema,
desarrollo del evento Kaizen y descripcion de resultados. Los hallazgos muestran mejoras
significativas en la organizacién del lugar de trabajo, reduccién de defectos, mayor compromiso
de los empleados y productividad general. Antes de la implementacion, se registraban 2 defectos
por semana, reducidos a 1 por mes después de la implementacién. El drea pasé de estar
desordenada y con materiales dispersos a estar despejada y organizada, con herramientas
disponibles. El espacio se liberé significativamente, y la falta de atencién a la limpieza se
transformé en una cultura constante, reduciendo el tiempo de limpieza de 26.05 horas
semanales a 15 minutos (+/- 2 minutos). La eficiencia del surtido de materiales mejoro,
disminuyendo los errores de 12 por semana a 1. La apariencia del area, que era cadtica, ahora
es ordenada y con un flujo de trabajo continuo. El estudio demuestra como el Kaizen apoyado
en 5S fomenta la mejora continua, resalta los desafios y soluciones encontrados durante la
implementacién, y documenta la importancia del compromiso y la capacitacién de los
trabajadores para alcanzar metas organizacionales. Estos resultados son (tiles para empresas
similares que buscan adoptar practicas que mejoren las operaciones del lugar de trabajo.

Palabras clave: Kaizen, 5’s, Mejora continua, cultura organizacional
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INTRODUCCION

La industria manufacturera con la diversidad de productos y su impacto
econémico se distingue a partir de la adopcién de tecnologias y métodos
asociados a la manufactura que han revolucionado los procesos de produccion
(Rodriguez Sotelo, 2022). Sin embargo, adoptar e implementar estas tecnologias
conlleva desafios operativos que demandan recursos y atencion para identificar y
resolver problematicas particulares en distintos sectores (Cortes Medivil et al.,
2023). En este contexto, Kaizen como herramienta de mejora continua vy
optimizacién de procesos ofrece simplicidad y flexibilidad para adaptar practicas
laborales y culturales, al tiempo que contribuye en la competitividad empresarial
(Rios, 2014). Particularmente, el éxito de Kaizen radica en la participacion de
todos los miembros de la organizacién para el logro de metas comunes
(Monterrosa & Chacén, 2016).

En este sentido, la metodologia Kaizen, en la industria manufacturera ha
sido objeto de diversos estudios e investigaciones. Particularmente donde las
empresas enfrentan desafios debido a la complejidad de sus procesos a nivel
técnico y operativo (Contreras et al., 2024). La literatura respalda los impactos
positivos de la implementacion de Kaizen en los procesos de produccién. Por
ejemplo, Santos Briones (2024) destaca que Kaizen no solo permite optimizar la
eficiencia operativa, sino que también fomenta una cultura de mejora continua a
nivel organizativo, donde cada miembro se compromete a identificar y resolver
problemas en su area de responsabilidad, fomentando un sentido comin de
propiedad y empoderamiento, mejorando la moral y la productividad en el lugar
de trabajo. Por otro lado, los trabajos de Mexicano Santoyo et al. (2023) y Tamez
et al. (2023) destacan el papel de Kaizen en la reduccién de desperdicios y la
optimizacién de recursos, al identificar y eliminar actividades innecesarias o que
no agregan valor al producto final, reduciendo costos de produccion y tiempos
de ciclo. Ademas, Kaizen fomenta la innovacién y la creatividad en la bisqueda
de soluciones eficientes y rentables (Rajadell Carreras, 2021). Al respecto, Vargas
& Camero (2021), destacan la importancia de Kaizen en la mejora de la calidad
del producto y la satisfaccién del cliente. En tal sentido, Paquel & Henriquez
(2020) reportan que Kaizen incide en la reduccion de defectos de fabricacion y
en la calidad del producto final, afianzando la lealtad del cliente y la reputacion
de la empresa en el mercado (Chacén & Rugel, 2018). Sin embargo, algunos
estudios han sefalado limitaciones y desafios asociados con la implementacion
de Kaizen. Por ejemplo, Hoyos Guevara (2022) destaca la necesidad de un
compromiso de liderazgo sélido y una capacitacion adecuada para garantizar el
éxito a largo plazo de los programas Kaizen. Lo mismo que Valderrama (2019)
argumenta que la resistencia al cambio y la falta de recursos pueden obstaculizar

2@]} la implementacion efectiva de Kaizen en algunas organizaciones.
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En tal sentido, la empresa de manufactura en estudio tiene el desafio de
mejorar la eficiencia operativa en el drea de gabinetes, para asegurar un flujo de
trabajo sin interrupciones y evitar problemas que afecten la satisfaccién del
cliente y la reputacion de la empresa. Esta investigacion presenta la aplicacion
de la metodologia Kaizen apoyada de 5'S en el area de gabinetes de una
empresa de manufactura para mejorar el entorno operativo de trabajo. Cada paso
se enfoca en aumentar la eficiencia operativa y a través de la colaboracién de
todos los miembros del equipo y un seguimiento cuidadoso de los procesos, se
esperan mejoras visibles con impacto en la productividad, calidad y satisfaccion
del cliente. El alcance de la investigacion se centra en garantizar que las
estaciones de trabajo cuenten con las herramientas y componentes necesarios
para las actividades diarias. Asimismo, busca mantener un orden y limpieza
constantes en el drea de trabajo, asegurando un entorno seguro y organizado.

DESARROLLO DE L3
INVESTICACION

Esta investigacion descriptiva, transversal y mixta se apoya de
informacién primaria y secundaria (Mdaynez, 2023). El drea de estudio
corresponde al area de gabinetes de una empresa manufacturera con enfoque en
soluciones de infraestructura para entornos empresariales. El proyecto se
desarroll6 en tres etapas: (1) declaracién del problema, (2) desarrollo de la
metodologia Kaizen - 5’s y (3) la descripcién de resultados (Tabla 1).

Etapa l. Declaracion del problema
La primera etapa en la implementacién del proyecto Kaizen se desarrollé
en cuatro pasos descritos en Tabla 1.

Etapa 2. Evento Kaizen-5'S

En esta etapa, con tarjetas 5’S se identificaron problemas que iniciaron el
evento Kaizen, en el drea de gabinetes. Para atender los problemas se asignaron
equipos de trabajo y se establecieron sistemas de control visual, como cédigos
de colores y tableros de sombras. La propuesta de solucién incluyé el uso de
etiquetas para detallar cada problema, el tipo de solicitud, la ubicacién y la
persona responsable. Las etiquetas documentaron una lista de problemas, que se
distribuy6 entre los diferentes departamentos. Los lideres de mejora utilizaron la
distribucion del area de gabinetes con delimitacién de colores para representar
14 familias de hallazgos en este Layout (Figura 1).
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Tabla 1. Pasos de la declaracion del problema.

Paso Descripcion
Reunion inicial para lanzar oficialmente el evento Kaizen. Se
comunicaron objetivos, importancia y expectativas, motivando
al personal y asegurando su compromiso con el proceso de
mejora continua.
Uso de tarjetas TAGS 5S para identificar y registrar problemas
2. Deteccién de hallazgos por especificos en el drea de gabinetes. Cada tarjeta detallaba el

medio de tarjetas TAGS 55 problema, el tipo de solicitud, la ubicacién y la persona
responsable.
Formacion de equipos de trabajo integrados por ocho
empleados del equipo de operacién, cuatro empleados de
manejo de materiales, un supervisor y dos técnicos de Lean
Manufacturing. Cada equipo recibié responsabilidades
especificas y se les asignaron las tareas identificadas en las
tarjetas TAGS 5S. Esta formacion facilité una colaboracién
efectiva y equitativa en la resolucién de problemas.
Sesion de planeacién con los Champions de mejora continua
para definir actividades, cronogramas y recursos necesarios.
Los Champions aseguraron que cada equipo tuviera un plan

1. Internal Kaizen Kickoff

3. Creacion de equipos de
trabajo

4. Planeacio6n de actividades
con Champions de mejora

Fuente: Adaptada a partir de
Vargas & Camero (2021).

continua
claro y estructurado.
Hallazgos: Lideres:
@ Carritos sin ubicacién 0 Andrea
] @ Bines sin ubicacion Ariana
= 2N ¥ e e, R,
A A lerramienta sin ubicacion = Demetrid
- 3 i ) Material obsoleto =1 oiego
[ @ Articulos de limpieza n Felipe
@ @ Cajas en el piso n Melisa
e e

@ Componentes fuera de lugar

@ Rack en mal estado

@ Articulos personales

- —-— @ Fixtures sin ubicacién
Documentos sin ubicacién

@ Tomilleria en el piso

z

Exceso de botes de basura
[+] Manguera obstruyendo paso

Figura 1. Ubicacion de hallazgos en el area de gabinetes.

Una vez identificados los hallazgos, se formaron tres equipos de trabajo
liderados por seis trabajadores (Figura 2), cada equipo recibié un conjunto de
hallazgos para su solucién, seguido por la toma de tiempos y la accién de
eliminar el hallazgo.

La Tabla 2 documenta los problemas mas recurrentes y el tiempo semanal
dedicado a resolverlos. Los hallazgos documentados incluyen que el tiempo
promedio semanal dedicado a mantener la limpieza del drea es de 26 horas, que
representa mas de la mitad de la jornada laboral. Asi en total, se dedican 5.21
horas por dia a la resolucién de hallazgos, destacando la necesidad de mejorar
la productividad en el drea de gabinetes.
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Andrea y Felipe Ariana y Demetrio Diego y Melisa
6’s 6's 6's
/ Bines sin ubicacion \ Carritos sin ubicacién\ / Cajas en el piso \
Material Obsoleto Herramienta sin ubicacion Articulos personales
Entregas Articulos de limpieza Tornilleria en el piso Fixtures sin ubicacion
Componentes fuera de lugar Documentos sin ubicacién Manguera Obstruyendo el paso
Exceso de botes de basura Rack en mal estado
Erick Erick
Miembros Javigr Samqnta Samgnta
del equipo David Qanlel Qanlel
José Angel Angel
\ J K Raul J \ Raul J

Figura 2. Equipos evento Kaizen.

Tabla 2. Tiempos de hallazgos 5S.
Minutos Minutos por

Hallazgos Responsable P % Contribucion
por dia semana

H1 Tornilleria en el piso Patricio 78 390 24.95
H2 Componentes fuera de lugar ~ Natanael, Norma 60 300 19.19
H3 Carritos sin ubicacion Jair 37 185 11.84
H4 Bines sin ubicacién Ariana 30 150 9.60
H5 Material obsoleto David, Cristian 30 150 9.60
H6 Herramientas sin ubicacion Samanta, Saul 16 80 5.12
H7 Documentos sin ubicacion Melisa, Brianda 15 75 4.80
H8 Articulos personales Amali 9 45 2.88
H9 Cajas en el piso Francisco, Angel 8.5 42.5 2.72
H10 Fixtures sin ubicacion Erick, Diego 8 40 2.56
H11 Exceso de botes de basura Demetrio 7.1 35.5 2.27
H12 Articulos de limpieza Roberto 6 30 1.92
H13 Manguera obstruyendo el paso Andrea 5 25 1.60
H14 Rack en mal estado Ariana 3 15 0.96

Total (min) 312.6 1563 100

Total (hr) 5.21 26.05

Tras la realizacién del diagrama de Pareto (Figura 3), se identific que, en el area
de gabinetes, la tornilleria en el piso es el problema predominante, lo que
justifica la implementacion de acciones correctivas para eliminar esta
problematica.

La Tabla 3 presenta de manera detallada los pasos para la aplicacion de
las 5S, desde la clasificacion inicial de herramientas y materiales hasta la
implementacién de mecanismos para mantener los estandares establecidos.
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Figura 3. Pareto de hallazgos 5’S en el drea de Gabinetes.

Tabla 3. Pasos para aplicacién de 5S.
5S en el trabajo Descripcion
Se clasifican las herramientas y materiales en el area de gabinetes,
Clasificar (Seiri) identificando y eliminando elementos innecesarios para mejorar la
organizacion y eficiencia del espacio de trabajo.
Se ordena por disposicion de herramientas y materiales, garantizando que
Ordenar (Seiton) cada articulo tenga un lugar designado y sea facilmente accesible para el
personal, facilitando asi el flujo de trabajo.
Se realizé6 una limpieza exhaustiva del area de gabinetes, eliminando
Limpiar (Seiso) suciedad, desorden y cualquier elemento que pudiera interferir con la
produccién o la seguridad del personal.
Se establecieron procedimientos estandarizados para la limpieza y
Estandarizar ~ mantenimiento regular del drea, asegurando que todos los miembros del
(Seiketsu) equipo siguieran practicas uniformes para mantener un entorno de trabajo
limpio y ordenado.
Se implementaron mecanismos de control visual, como cédigos de colores y
Mantener  tableros de sombras, para asegurar el mantenimiento continuo de los
(Shitsuke) estandares de las 5S en el area de gabinetes, promoviendo una cultura de
responsabilidad y cuidado.

Fuente: Adaptada de
(Contreras et al., 2024)

Etapa 3. Descripcion de resultados

Con los resultados de la etapa dos, se implementaron soluciones para
mejorar la estacion de trabajo. Se establecieron procedimientos estandarizados
para la limpieza y el mantenimiento regular del drea. Una lista de verificacion al
final de cada turno asegura que la estacién de trabajo cumpla con los estandares
5S, manteniendo un entorno de trabajo organizado y eficiente. La
implementacién de estas medidas fue progresiva, con supervisién continua y
auditorias regulares para garantizar la sostenibilidad de las mejoras. Se
establecieron cronogramas de actividades detallados para asegurar que todas las

8 etapas del proceso se realizaran de forma sistematica.
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RESULTADOS

Paso I. Seiri

En la primera etapa, se inspeccioné el proceso, identificando elementos
necesarios y eliminando los innecesarios, los elementos obsoletos fueron
descartados y clasificados con etiqueta roja para su disposicion final (Figura 4a).
Se realizé un inventario de herramientas para eliminar duplicados innecesarios y
se reorganizaron (Figura 4b). Asi mismo, se identificaron 489 herramientas
redundantes, reduciéndose a 250 esenciales y liberando asi espacio en el drea de
trabajo. Para mejorar el surtido de materiales y evitar el exceso, se documenté un
diagrama de flujo para surtir materiales (Figura 5). Todo el personal, operadores,
lideres y surtidores de materiales participan en la clasificacién y reciben
capacitacion en el uso de reportes para la gestién de los materiales.

Figura 4a. Material en area de etiqueta roja. Figura 4b. Conteo de herramienta.

Paso 2. Seiton

En el paso 2, se clasificaron y asignaron lugares a las herramientas para
facilitar el acceso a los operadores (Figura 6a). Los torques, sin ubicacion
definida, se colocaron cerca de las estaciones de trabajo (Figura 6b), utilizando
un coédigo de colores para mejorar la visualizacién vy eficiencia (Figura 7a), y un
apoyo visual para controlar el tipo y cantidad de torques necesarios en cada
estacion, evitando confusiones y dafios en los gabinetes (Figura 7b).

Como parte de las mejoras, se implementaron tableros con esponja para
herramientas, eliminando una gaveta desordenada y ganando un metro cuadrado
de espacio (Figura 8). Por ultimo, se reorganiz6 un rack de componentes,
reduciendo su espacio ocupado y mejorando su presentacion (Figura 9).
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Produccién

Almacén

Produccién

Produccién

Lider de produccion imprime
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ensambles y coloca en la
gaveta correspondiente por
estacion de trabajo.

Operador realiza auditoria
de bines de su drea para

Operador llena formato de
"Stock Out" al iniciar turno

validar "Stock Out" de
acuerdo con el nivel

para asegurar el tiempo

Lider de turno, coloca el

g " on |
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Y
Operador realiza auditoria
de BINes Vs"Stock Out" de
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marcado en cada BIN. para surtir. estacion de trabajo.
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Operador reporta a lider la
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Figura 5. Diagrama de flujo para surtir materiales.

"Stock Out" por
estacion de trabajo.

seguimiento con almacén
)—»{ para solventar diferencia en

surtido segun formato
"Stock Out".

Lider de produccion
audita al operador
verificando que el formato

== "Stock Out" sea llenado

correctamente y da
seguimiento a la diferencia
de materiales con almacén

Figura 6a. Material mal acomodado.

Figura 6b. Taladros y torques fuera de lugar.
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GABINETES
ESTACION  TORQUE (Nm) CANTIDAD
5.10 2.00
7.30 2.00
E1 14.10 2.00
COLOR TORQUE (Nm) ~ TOLERANCIA (Nm) 20.00 1.00
5.10 1.00
- #08
£2 35.60 1.00
BLANCO 7.30 +-06 40.00 1.00
Pistola de Rivers 2.00
R had, 1.00
[[VERDE | 1360 #13 e
7.30 1.00
14.10 +-30 E3S 14.10 1.00
35.60 1.00
R o 30 720 Too
| E4 13.60 1.00
AMARILLO 20.00 +-3.0 20.00 1.00
40.00 1.00
PRECONFIGURADO
@ 3560 #-3.5 1.00 1.40 1.00
2.00 5.10 1.00
- 40.00 4-4.0 3.00 7.30 1.00
PUERTAS
Front/Split 1.40 1.00
Front/Split 5.10 1.00
Front/Split 14.10 1.00
Front/Split Remachadora 1.00

Figura 7a. Cédigo de colores para valores

de torque. Figura 7b. Torques por estacion.
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Paso 3. Seiso

En este paso, se aprovechd un tiempo de inactividad en la linea de
produccion para: (1) retirar todas las delimitaciones de las estaciones de trabajo,
entradas de aire y areas de carritos de paneles (Figura 10), (2) redefinir estas
areas con cintas delimitadoras reforzadas con cinta transparente para mayor
durabilidad (Figura 11a), y (3) limpiar los bines de componentes y sus racks,
mejorando su presentacion (Figura 11b).

Figura 11a. Delimitacién de areas. Figura 11b. Bines limpios y ordenados .

Paso U. Seiketsu

En este paso, se implementé una lista de verificacion de limpieza y se
capacit6 a todos los empleados del drea: encargados de entrenamiento,
produccion y manufactura. La lista de verificacion establece una limpieza de 15
minutos al inicio y al final de cada turno, asegurando condiciones 6ptimas en el
area de trabajo. Ademads, la Tabla 4 documenta un plan de limpieza semanal que
se aplica al inicio y final de cada turno, con boletas disponibles, visibles y
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accesibles, donde el supervisor de produccién es responsable de su ejecucion y
buena marcha.

Tabla 4. Plan semanal de 5S "Gabinetes".
Actividad Descripcion Utensilios Horario
1. Barrer el piso y Barrer correctamente el piso
recoger componentes asegurdndose que no quede
tirados. suciedad en rincén alguno.
2 Ordenar bines de Acomodar en racks, verificar
que cada BIN tenga su

Escoba, recogedor y bote .
de basura Lunes-viernes

Bolsa para componentes .
Lunes-viernes

componentes. ajenos.

componente correcto.
3. Limpiar bines de Eliminar el polvo acumulado, Franela, plumero, Lunes-viernes
componentes. grasa o contaminante. atomizador con agua.
4. Recoger basura y Colocar la basura en el
ponerla en bolsas para contenedor de disposicion Bolsas de basura. Lunes-viernes
su disposicion final.  final.

Para este paso de mantener, se disefi6 un cronograma de auditorias
secretas (Tabla 5), las cuales se efectuaran al concluir cada turno para evaluar el
estado del area, sin previo aviso al personal. Se llevaran a cabo a las 3:30 PM en
los dias sefnalados, con ajustes en el horario seglin sea necesario para obtener
tiempos exactos.

La supervision se realizara desde las oficinas, con vista total al area de
gabinetes, asegurando que el personal no esté al tanto de la auditoria. Ademas,
se impartirdn charlas de concienciacién para promover que las 5S se conviertan
en una cultura arraigada y no solo en una obligacién. Estas charlas seran
dirigidas por el equipo de entrenamiento para resaltar la importancia del orden y
la limpieza. También se elabor6 un reglamento interno de limpieza (Tabla 4.6),
ubicado en un drea de facil acceso visual, para recordar constantemente al
personal y a los supervisores la importancia de mantener un ambiente limpio,
seguro y ordenado.

Tabla 5. Reglamento de limpieza 4rea gabinetes.
Nidmero Actividades por realizar
Realizar Check List de 5's al acabar la jornada laboral.
Colocar basura en su lugar.
Sobrante de componentes, colocar en su respectivo contenedor.
Mantener libre y limpias las mesas de trabajo.
Disponer del material que ya no se utilice con el area de etiqueta roja.
Retirar componentes que se hayan quedado en carritos de trasporte de puertas.
Cualquier herramienta que se ocupe se debe regresar a su lugar de origen.
Inculcar la cultura de limpieza entre tus companeros.

XN U WN =
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Resultados del evento Kaizen

Tras la primera auditoria (Figura 12), se registraron 312.8 minutos de
limpieza, equivalente a 5.2 horas por turno. Tras la implementacién del Kaizen
de 5S, se establecié un tiempo promedio de limpieza de aproximadamente 15
minutos, con una tolerancia de no mds de 2 minutos. Las auditorias posteriores
confirmaron una tendencia a la baja en el tiempo de limpieza, respaldando asi la
efectividad del Kaizen de 5’S. Se continuard con las auditorias para asegurar que
esta practica se convierta en parte de la cultura operativa, manteniendo asi el
area en optimas condiciones sin la necesidad de auditorias constantes.

Semana e feItI;i/T:;in) Tiempo efectivo después del evento Kaizen
S1 312.80 |0 3128
s2 25.55 300
s3 22.40 250
S4 23.55 200
S5 13.56 150
S6 22.40 100 25.55
S7 16.55 50 22.4 23.55 1356 224 16.55 14.36 12.88
58 14.36 ’ ST S22 S3 sS4 ? 6 s; S8 ;
S9 12.88

Figura 12. Grafica de auditorias 5S.

Resultados en el area de Gabinetes

Los resultados de la implementacién de la metodologia 5S en el 4rea de
gabinetes permite comprender el impacto positivo de estas prdcticas en la
calidad, el ambiente laboral, orientar futuras acciones y decisiones en la
organizacion (Tabla 6). Ademas, proporcionan una guia clara para identificar
areas de oportunidad y mantener un compromiso constante con los estandares
de operacion en el area de gabinetes.

CONCLUSIONES

La adopcién de un enfoque Kaizen-5'S permitié clasificar, ordenar,
limpiar, estandarizar y mantener el area de gabinetes, lo que resulté en mejoras
operativas y de cultura organizacional. La implementacién progresiva de
acciones especificas, supervisada de cerca y respaldada por auditorias regulares,
garantizé la sostenibilidad de las mejoras realizadas.
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Tabla 6. Resultados de Kaizen 5’S.
Implementacion
Antes Después
Tendencia a defectos de 2 por
semana.

Aspecto

Calidad de los detalles Reduccién de defectos 1 al mes.

- [ . . Piso despejado, ausencia de
Limpieza del &rea  Desorden, presencia de materiales pejado,

materiales
Organizacion de . Herramientas ordenadas vy
: Herramientas desordenadas . .
herramientas disponibles
- . o . Liberado, con menos material
Espacio disponible  Limitado por material acumulado ’
almacenado
N - N Enfoque en mantener limpieza
Cultura de limpieza Falta de atencion a limpieza orde(r]1 P Y
. - ..., Surtimiento eficiente, menor
Eficiencia en Desorden dificulta la localizacién S .
- X desperdicio con un error de surtido
surtimiento 12 errores de surtido por semana.
a la semana.
N . . Ordenada, con flujo de trabajo
Apariencia del area  Desordenada y cadtica : ’ ) )
mejorado

Horas de limpieza por
semana

15 minutos (+/- 2 minutos) para

26.05 horas por semana limpi :
impieza del area.

Los resultados reflejan una transformacién en el area de gabinetes, con
un aumento en la calidad de los detalles, una mayor organizacién del espacio,
una mejora en la eficiencia del proceso y una cultura arraigada de limpieza y
orden. Estos hallazgos son una base para futuras acciones y decisiones, asi como
para mantener y mejorar los estandares operativos en el drea.

La metodologia 5°S ha demostrado ser una herramienta Gtil y practica
para promover la mejora continua en el entorno empresarial. Los resultados de
esta investigacién destacan la importancia de adoptar enfoques sistematicos y
colaborativos para abordar los desafios en el lugar de trabajo y conducir a una
mayor eficiencia y competitividad.
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Resumen. Este articulo describe la implementacién de un sistema de control de inventarios en la
farmacia del DIF municipal de Jilotepec, Estado de México, abordando problemas de desorden y
clasificacién inadecuada de productos. Se implementé un proceso en cuatro etapas para mejorar
la gestion de inventarios. La primera etapa consistié en establecer un sistema de zonificacion en
seis dreas para categorizar los articulos seglin sus caracteristicas. La segunda etapa involucro el
desarrollo e implementacion del programa "FarmaDif", un sistema de control de inventario
basado en Excel, que incluye un médulo de punto de venta, bisqueda de productos, generacion
de cédigos de barras y seguimiento de fechas de caducidad. La tercera etapa se centré en
mapear los procesos de inventario utilizando diagramas de flujo para ilustrar los procedimientos
de entrada y salida de los medicamentos. La cuarta etapa aplicé el sistema de clasificacion ABC
para priorizar la gestion del inventario segin su importancia econémica. Particularmente, el
nuevo sistema mejor6 la utilizacién del espacio al 85%, redujo el tiempo de bisqueda de
productos de 5 a 1 minuto y disminuy6 el tiempo de atencion de 12 a 2 minutos. Ademas, la
implementacion del programa FarmaDif llevé a un aumento significativo en la rentabilidad, con
una utilidad anual proyectada de $4,581.00 durante el periodo de enero a junio de 2024, en
comparacién con el mismo periodo del afio anterior, que habia mostrado una pérdida bajo el
sistema anterior. Este estudio destaca los beneficios de un sistema digital de control de
inventarios como una solucién rentable tanto para el sector salud como para otros negocios.

Palabras clave: Control De inventarios, diagramas de fluio. andlisis ABC, mapeo de proceso
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INTRODUCCION

La gestion de inventarios es fundamental para la eficiencia operativa y la
rentabilidad en diversas industrias (Mora et al., 2023; Hernandez Romero et al.,
2024). En el sector farmacéutico, esta gestion es crucial para asegurar la
disponibilidad de medicamentos y productos de salud, al tiempo que se
minimizan costos asociados con almacenamiento y desabastecimiento (Herdoiza
Lépez, 2023). Para mejorar la gestién de inventarios, se han propuesto diversas
metodologias y herramientas. Por ejemplo, el método de zonificacién organiza y
clasifica productos de manera eficiente, facilitando su localizacién y manejo
(Gonzabay Aldaz et al., 2022; Rojas Almedia, 2022).

Los sistemas informaticos, como Excel®, permiten registrar y monitorear
entradas y salidas, integrando funciones avanzadas como la gestion de puntos de
venta y cédigos de barras, lo que mejora la precision y eficiencia en la gestion
(Navarrete, 2022; Gutiérrez & Zambrano, 2023; Bravo, 2022). Ademas, el mapeo
de procesos mediante diagramas de flujo ayuda a visualizar y optimizar el flujo
de productos, identificando cuellos de botella y dreas de mejora (Chavez-Rubio
et al., 2022; Bernal Prado et al., 2022). El andlisis ABC basado en el principio de
Pareto prioriza la gestion de inventarios segliin su importancia econdmica,
optimizando los recursos y mejorando la toma de decisiones (Heizer & Render,
2009; Villalobos & Zelada, 2021).

El control de inventarios requiere informacion precisa sobre la demanda,
la cantidad disponible y la actualizacién constante de datos, permitiendo estimar
el punto de reorden y calcular 6rdenes anuales esperadas (Krajewski, Ritzaman y
Malhotra, 2008). En el contexto del Desarrollo Integral de la Familia (DIF), el
control de inventarios es crucial para administrar los productos en el almacén de
manera eficiente (Adrianzén, 2018; Osorio, 2013). Este articulo presenta los
resultados de la implementacion de un control de inventarios en la farmacia del
DIF municipal de Jilotepec, destacando cémo el método de zonificacién permite
una organizacion eficiente del espacio (Salas H. G., 2009), y cémo el método
PEPS garantiza que los primeros productos en entrar sean los primeros en salir
para evitar la caducidad (Llamas, 2020). Ademas, se utiliza el mapeo de procesos
para representar graficamente las actividades y mejorar la gestion mediante
diagramas de flujo (Pérez, 2010).

Este articulo aborda cémo mejorar la organizacién y clasificacién de
productos en FarmaDif, qué herramientas y funcionalidades son necesarias para
optimizar el control de inventarios, y el impacto del analisis ABC en la gestion
econémica de la farmacia. La investigacion sigue un enfoque mixto,
combinando métodos cualitativos y cuantitativos para desarrollar un sistema
integral de mejora en la gestién de inventarios, estableciendo una intervencién
metodolégica robusta y sostenible para el futuro.




Esta investigaciéon mixta combina elementos cualitativos y cuantitativos
para mejorar el sistema de gestion de inventarios en la farmacia FarmaDif. El
objeto de estudio es el sistema de gestion de inventarios de la farmacia, y la
unidad de andlisis incluye los medicamentos, productos y procesos relacionados
con el inventario dentro de FarmabDif.

Para abordar el problema, este articulo propone un método de cuatro
etapas que integra enfoques cualitativos y cuantitativos para solucionar la falta
de organizacién en la gestion de inventarios (Krajewski, Ritzaman y Malhotra,
2008). En la primera etapa, se identifica el problema y los desafios en la gestion
de inventarios, y se implementa un sistema de zonificacién con seis areas
especificas para medicamentos y productos, organizados alfabéticamente por
ingredientes activos. La segunda etapa, consiste en desarrollar en Excel® un
programa para controlar el inventario, gestionar el punto de venta y generar
codigos de barras. En la tercera etapa, se elaboran diagramas de flujo para
visualizar el flujo de entrada y salida de medicamentos. En la cuarta etapa, se
aplica el analisis ABC para priorizar la gestion de inventarios segln su
importancia econémica, y se proyectan ingresos y egresos para evaluar la
eficacia del nuevo sistema.

El andlisis de datos incluye una evaluacién cuantitativa de la eficacia del
sistema de zonificacion, un andlisis cuantitativo de ingresos y egresos para
evaluar la rentabilidad y la comparacién de resultados antes y después de la
implementacién del nuevo sistema. La recoleccion de datos se lleva a cabo
mediante la observacién directa del espacio fisico y procesos de inventario en
FarmaDif, el registro de entradas y salidas de productos en el programa en
Excel® y encuestas de satisfaccion a los usuarios de la farmacia.

Inicialmente, la farmacia carecia de una clasificacion adecuada para los
medicamentos y productos, asi como de espacios asignados para ellos. Para
solucionar esto, se implement6 un sistema de zonificacién que se dividié en seis
areas, organizando los articulos segin sus caracteristicas. En la Figura 1, se
presenta el area destinada a medicamentos en donacién, subdividida en
antibidticos y medicamentos generales, y marcada con una "D". La segunda area,
denominada medicamentos en venta, también se divide en antibidticos y
medicamentos generales, y esta sefialada con una "V".

Los medicamentos en ambas dreas estan organizados alfabéticamente
segln el ingrediente activo, como se ilustra en la Figura 2a. La Figura 2b muestra
el Area Comercial, que estd asignada a productos de perfumeria, como:
shampoo, vendas, guantes de latex, pomadas, cubrebocas y agua oxigenada.
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Figura 1. Zonificacién de la farmacia FarmaDif.

En la Figura 2c se visualiza el Area de Aparatos, destinada a termémetros,
nebulizadores, mangueras para oxigeno y mascarillas. Por otro lado, el Area de
Vitaminas se visualiza en la Figura 2d. Finalmente, la Figura 2e representa el
Almacén, que contiene medicamentos que no se colocan en las dreas anteriores
debido a su tamafo o cantidad. Ademas, los medicamentos y productos en cada
area se organizaron utilizando el Método PEPS (Primeros en Entrar, Primeros en
Salir). La Figura 2f se muestra como se disponen los productos en filas
ordenadas, asegurando que los primeros en ingresar al inventario sean los
primeros en ser vendidos o donados.

Figura 2b. Area comercial.

Figura 2a. Acomodo de los medicamentos.
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Flura 2d. Area de vitaminas.

Figura 2e. Area de Almacén. Figura 2f. Acomodo de medicamentos (PEPS).

Etapa 2. Desarrollo del programa FarmabDif

Durante el diagnéstico de la farmacia, se identific6 que el software de
control de inventarios existente no cumplia con todas las necesidades. Como
respuesta se desarroll6 un nuevo programa en Excel®, que facilita el monitoreo
de las entradas y salidas del inventario e incluye herramientas adicionales, como
un punto de venta, un buscador de productos, un generador de cédigos de
barras y una seccion para el seguimiento de fechas de caducidad (Figura 3).

DIF v
m -PROGRAMA PARA EL CONTROL DEL INVENTARIO ‘

(FarmabDIF)- Mot
3| %

FARMA DIF JILOTEPEC
Informacidn del Producto

&b N J|||J,,.IJ!|,I|||I

aum mmcm s-q-m-wm Generador De Codigo De Barras

4

Figura 3. Programa para el control de inventarios FarmaDif.
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Instalacion del programa para el control del inventario
Para instalar el programa de control del inventario de FarmaDif (SMDIF),
éste se debe cargar en la PC donde serd utilizado (Figura 4).

Figura 4. Instalacién del programa para el control del inventario.

También deben de instalarse los siguientes complementos, para el
correcto funcionamiento del programa:

Instalacion de la fuente para codigo de barras

1. Dar dos veces clic sobre la fuente Archon Code 39 Barcode.ttf. Ver figura 5.

2. Se abre una ventana en la cual serd necesario dar click el botén que dice
Instalar y esperar su instalacién. Ver figura 6.

3. Cerrar ventana.

L\
i
ABG

Figura 5. Fuente Archon Code 39 Barcode.ttf.

Nombre de fuente: Archon Code 39 Barcode ~
fersion: Version 1.001
TrueType contornos

Figura 6. Instalar.

ZA;L@ Instalacion en PC
1.

Dar click sobre la aplicacion. Ver figura 7.
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2. Saldra una ventana en la que se pedird dar clic en aceptar, se da clic sobre
este botén y se espera a la instalacion. Ver figura 8.

Figura 7. Aplicacion.

Acuerdo de licencia
Por favor revise el acuerdo de licencia antes de instalar Barcode to PC server.

Presione Avanzar Pagina para ver el resto del acuerdo.

Acerca de Bonjour .

El paguete Bonjour para Windows proporciona servicios de red Bonjour sin necesidad
de configuracidn para aplicaciones de Windows como iTunes, Safari y la Utilidad
AirPort.

Bonjour permite que ordenadores, dispositivos y servicios se identifiquen entre si
Si acepta todas las condiciones del acuerdo, seleccione Acepto para continuar. Debe aceptar

el acuerdo para instalar Barcode to PC server.

Barcode to PC server 3.13.0

Figura 8. Instalacién de Barcode to PC.

Instalacion en celular

Ingresar a Google Play store y colocar Barcode to PC, elegir la aplicacién de
fondo rojo y con un icono de un lector de color blanco. Después realizar la
instalacion. Ver figura 9.

Figura 9. Aplicacioén para celular.

Instalacion del Escaner
1. Conectar la PCy el celular a una misma red Wifi.
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2. Abrir la aplicacion de barcode to PC en la computadora e ingresar al botén B
después ir al apartado Pair the app with QR code y aparece un cédigo QR.
Ver figura 10.

Figura 10. Cédigo Qr para conectar celular a la Pc.

3. Se procede a abrir la aplicacion desde el celular y escanear el cédigo de la
computadora para conectarlos. Ver figura 11.
4. Realizar escaneos. Ver figura 12.

Figura 11. Cédigo Qr para conectar celular a la Pc.

Figura 12. Escaneo.
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Uso del sistema FarmaDif

El sistema FarmaDIF, incluye la funcién almacenar los datos tales como:
cédigo de barras, ingrediente activo del producto y precio de este (Tabla 1).

Tabla 1. Informacién del producto.

Cadigo Ingrediente activo P. Unitario
780083140939  Ampicilina Infantil 250 Mg 3 Piezas 90
780083140922  Ampicilina Adulto 500 Mg 3 Piezas 100
785118753757 Azitromicina 500 Mg 3 Tabletas 50

7502208891617 Ampicilina 250 Mg/5 Ml 1 Suspension 40
7502208892645 Acido Clavulanico/Amoxicilina 125 Gr 80
7502208892195 Amoxicilina/ Acido Clavulanico 500 Gr 70
7501349021440 Amikacina 500 Mg/ 2ml 1v Ampolleta 21

Apartado Realizar Venta
Es un formulario que tiene como funcién realizar el proceso de venta de

forma rapida y sencilla, ademas de registrar las salidas de forma automatica. Ver
figura 13.

i Sl
Cédigo: || [ s |
coo1G0 DESCRIPCION ,"H.uul P.UND J] TOTAL
780083140 AMPICILINA ADULTO 500 1 $100.00 $100.00 —

No. Articulos [IlFI]  Total a pagar [EFTNI

m

Figura 13. Punto de venta.

Apartados Entradas, Salidas e Inventario

El apartado de entradas del programa para el control del inventario tiene
la tarea de registrar todos los medicamentos que llegan al inventario y
corresponden a donacién o venta (Tabla 2). Por su parte, la Tabla 3, describe la
funcién del apartado salidas es registrar todos aquellos medicamentos que salen
ya sea venta o donacién. Mientras que, otra funcion del apartado de salidas
permite realizar reportes de ventas (Tabla 4).
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Tabla 2. Registro de entradas.
Ingrediente activo Nombre control Fecha de entrega Cantidad

Ampicilina Infantil 250 Mg 3 Piezas  Ampigrin Infantil Inyectable Sin fecha 1
Ampicilina Adulto 500 Mg 3 Piezas  Ampigrin Adulto Inyectable Sin fecha 2
Azitromicina 500 Mg 3 Tabletas Azibiot Sin fecha 2
Ampicilina 250 Mg/5 MI 1 Suspension Brupen Sin fecha 2
Acido Clavulanico/Amoxicilina 125 Gr Clavipen 12 H Sin fecha 9
Amoxicilina/ Acido Clavulanico 500 Gr Clavipen Sin fecha 6
Amikacina 500 Mg/ 2ml 1v Ampolleta Amikacina Sin fecha 10
Benzatina Bencilpenicilina 1200000  Benzatina Bencilpenicilina Sin fecha 1
Bencilpencina Procainica Penipot Sin fecha 3
Tabla 3. Tabla para registro de salidas.
Fecha  Consecutivo  Codigo Ingrediente activo Cantidad P. Unitario Total
Ampicilina Infantil
11/12/2023 1 7800831409 250 Mg 3 Piezas 1 $90.00  $90.00
Azitromicina 500
12/12/2023 2 7502009741 Mg 3 Tabletas 1 $60.00  $60.00
13122023 3 7502227870 AmPpicilina 250 Mg/, $65.00  $130.00

5 MI 1 Suspensién
Acido Clavulanico /
14/12/2023 4 7502211784 Amoxicilina 125 Gr 3 $80.00 $240.00
Amoxicilina/ Acido
Clavulanico 500 Gr
Amikacina 500 Mg/
2ml Tv Ampolleta

15/12/2023 5 7502004400 3 $75.00 $225.00

16/12/2023 6 7501349012 1 $20.00  $20.00

Tabla 4. Ejemplo de reporte de ventas.

Ventas Cantidad Suma de total
Amplicilina Infantil 250 Mg 3 Piezas 1 $90.00
Cefalexina/Bromhexina 500 Mg/8.782 Mg 12 Capsulas 1 $60.00
Clindamicina 300 Mg 16 Cépsulas 2 $130.00
Clindamicina/Ketoconazol 100 Mg/ 400 Mg 7 Ovulos 3 $240.00
3
1

Metronidazol/Diyodohidroxiquinoleina 400 Mg 20 Tabletas $225.00
Bencilpenicina Procainica Con Becilpenicilina Cristalina 400000 Ui 1 $20.00
Total general 10 $765.00

El apartado inventario (Tabla 5) posee la funcién de vigilar el nivel de
stock que se tiene en inventario, tanto en venta como en donacion, e indicar el
punto de reorden de los productos en venta.

La Figura 14, detalla como el sistema incluye dos formularios disefiados
para buscar medicamentos tanto de donacién como de venta, con el objetivo de
facilitar su localizacion.

ZA;L @ Apartado para buscar productos
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Tabla 5. Inventario de medicamento en ventas.

Ingrediente activo Nombre comercial Entrada Salida Stock Area Posicion
Aceite De Germen De Trigo Y
o Vitamina E 1 1 Vitamin WW2
Vitamina E 850 Mg tamina 0 tamina
Acido Clavulanico/Amoxicilina Clavipen 12 H 9 0 Almacén de  Antibidtico
125 Mg, 875 Mg P medicamentos  venta A
Agua Oxigenada 480 Ml 1 . .
Botella Agua Oxigenada 6 6 Comercial RT1
Algodén 50 G 1 Paquete Jaloma 2 Comercial RT3
Almacén de General
Alopurinol 1P Puribel )
opurinol 50 G 1 Paquete uribe 8 8 medicamentos  Venta-AS
Ambiderm Esteril Guante De Ambiderm Esteril .
29 0 29 Comercial RS1
Latex N/A 1 Par Guante De Latex
Ingredente Activo  Nombre Comercal Entradas Salidas Stock Area Posicion
ACEITE DE GERMENDE 1 VITAMINAE 1 0 1 Vitamna ww2 a
ACIDO CLAVULANICO/AI CLAVIPEN 12+ 9 0 9 Amacén de medicamentc  Antbiotico venta-A
AGUA OXIGENADA 480 b AGUA OXIGENADA 6 0 5 Comercal RT1
ALGODON 50G 1PAQU JALOVA 2 0 2 Comercal RH3
ALOPURINOL 300 MG 2( PURIBEL 8 0 8 Almacén de medicamentc General Venta-A
AVBIDERM ESTERIL GUA  AMBIDERM ESTERIL GUF 2 0 2 Comercal
AMBROXOL 30MG 20 TA OXOLVAN 1 0 1 Almacén de medicamentc General Venta-A
AMBROXOL/DEXTROMET BROGALT 1 0 1 Almacén de medicamentc General Venta-A
AMBROXOLALEVODROPR DIZOLVIN FLUX 3 0 3 Almacén de medicamentc General Venta-A
AMBROXOL/SALBUTAMO  FLUVICIL 1 0 1 Almacén de medicamentc General Venta-A
AMIKACINA 500 MG/2ML  AMIKACINA 10 0 10 Almacén de medicamentc Antbiotico venta-A
AMOXILINA / ACIDO CL# - CLAVIPEN 6 0 6 Almacén de medicamentc Antbiotico venta-A
AMPICILINA 250 MG/SM BRUPEN 2 0 2 Almacén de medicamentc Antbiotico venta-A
AMPICILINA ADULTO 50+ AMPIGRIN ADULTO INYE 2 0 2 Almacén de medicamentc Antbiotico venta-A
AMPICILINA INFANTIL 2 AMPIGRIN INFANTIL INY 1 1 0 Almacén de medicamentc Antbiotico venta-A
ATORVASTATINA 20MG  BLODIVIT 2 0 2 Almacén de medicamentc General Venta-A
AZITROMICINA 500 MG = AZIBIOT 2 0 2 Almacén de medicamentc Antbiotico venta-A
BANDITAS ADESIVAS RE BANDITAS ADESIVAS RE 100 0 100 Comercil RH1
BAO COLOIDE 90 G 1¢ RIBAN 0 0 0 Aimacén de medicamentc General Venta-8
BENCIDAMINA 0. 150G/ : BENIFLANT 2 0 2 Comercial RT3
| BENCIDAMINA 30 ML 18_ARTROBEN 1 0 1 Comercia RT3 -

Figura 14. Buscador del sistema.

Apartado para generar codigo de barras

El sistema cuenta con un apartado que permite generar cédigo de barras
para los productos que no lo poseen y estd compuesto por una tabla y un
formulario que los genera automaticamente (Figura 15).

GENERADOR DE CODIGO DE BARRAS ‘@ +
Regresar Generar Codigo

ZINOLOX MOXIFLOXACINO 10045 *10045% [N
*10045*
PARALES BEOIN i wa 1008 10086 ARRI R
*10044*
s, o0t . (T
NeBULZADOR wa 10082 *10042¢ (I
*10042*
CUBRE BOCAS N/A 10041 *10041% | 0 00
*10041*
APROVASC  ROESARTAN, AMLODIPING 10040 10080 0B
*10040*

Figura 15. Cédigos de barras.
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Administracion del inventario FarmaDif (SMDIF)

Para tener un control sobre el inventario de la farmacia del SMDIF, se
calcul6 el ndmero 6ptimo de unidades por orden, el nimero de 6rdenes
esperadas en un ano, el tiempo esperado entre las 6rdenes y el punto de reorden,
a través del uso de formulas de Excel® (Tabla 6), y los resultados se muestran en

Tabla 7.
Tabla 6. Calculo de parametros del Control de Inventario.

Parametro Formula en Excel® Descripcion
Nidmero 6ptimo de SL]MAR.SI(ENTRADAS[CODIGOPRODUCTO]; Calcula la cantidad ideal de
unidades por orden [@[CODIGOPRODUCTOI]; ENTRADASICANTIDADI) unidades por orden
Numero de ordenes [@[EXISTENCIASINICIALES]]+[@ENTRADAS]- Determina la cantidad total
esperadas en un afio [@SALIDAS] de 6rdenes necesarias al afio
Tiempo esperado entre SUMAPRODUCTO(($B5=almarticulo)* Calcula el tiempo promedio
6rdenes (almtipomov="Salida")*(almcantidad)) entre cada orden

Establece el nivel de
inventario en el que se debe
realizar un nuevo pedido

promedio de venta diarias * promedio de dias de

Punto de reorden . Lo
entrega del proveedor + inventario minimo

Tabla 7. Calculos del Modelo EOQ.

Nimero 2 Tiempo
Demanda 2 re Nimero Punto
Producto (Integrante anual del optimo de esperado esperado de
Activo) unidades por p entre
producto (D) orden de ordenes rdenes reorden
Aceite De Germen De Trigo
Y Vitamina E 850 Mg 30 4 2 2 122 1
Capsulas
Acido Clavulanico/
Amoxicilina 125 Mg, 875 1 1 1 244 1
Mg 10 Tabletas
Agua Oxigenada 480 MI 1 6 3 ) 100 1
Botella
Algoddn 50 G 1 Paquete 1 1 1 244 1
Alopurinol 50 G Un ) 5 1 173 1
Paquete
Alopurinol 300 Mg 20 18 5 1 182 1
Tabletas
Ambiderm Estéril Guante
De Latex C/50 9 3 3 81 1
Ambroxol 30 Mg 20
Tabletas ? 3 3 81 !
Ambroxol/Dextrometorfano
225 Mg/225 Mg/100 Ml 1 9 3 3 81 1
Frasco
Ambroxol/Levodropropizina 9 3 3 81 1

120 MI 1 Frasco

48




La Tabla 8 ofrece una visién organizada del inventario, facilitando su
gestion y reposicion oportuna. Muestra detalles clave como ingrediente activo,
nombre comercial, cantidad éptima a ordenar, las entradas, salidas, el stock
actual, el area y la posicién en el almacén. Por ejemplo, para "Vitamina E," el
stock actual es 1 unidad, ubicada en el area de vitaminas (WW?2), con una
cantidad 6ptima a ordenar de 2 unidades. Ademas, los puntos de reorden se
integran en el programa FarmaDif mediante formato condicional, asegurando un
control eficiente y una rapida organizacién de los productos.

Tabla 8. Reorden y la cantidad 6ptima a ordenar.

1A NC COR EN SL ST AR PS
Aceite De Germen De Trigo Y L N
Vitamina E 850 Mg 30 Capsulas Vitamina E 2 1T 01 Vitamina Ww2
Acido Clavuldnico/Amoxicilina Clavioen 12 H 1 9 0 Almacén de  Antibidtico
125 Mg, 875 Mg 10 Tabletas P medicamentos  venta-a
Agua Oxigenada 480 Ml 1 Agua 0 6 Comercial Rt
Botella oxigenada
Algodén 50 G 1 Paquete Jaloma 1 2 0 2 Comercial Rh3
Alopurinol 300 Mg 20 Tabletas Puribel 2 290 Almacén de General
medicamentos  venta-a
. - Ambiderm
Ambiderm - Estéril Guante De estéril guante 3 1 029 Comercial Rs1
Latex N/A 1 Par
de latex
Ambroxol 30 Mg 20 Tabletas Oxolvan 3 1 0 Almacen de General
medicamentos  venta -a
ambroxol/dextrometorfano 225 Brogal t 3 3 0 almacén de general

mg/225 mg/100 ml 1 frasco

medicamentos

venta-a

IA: Ingrediente activo | NC: Nombre comercial | COR: Cantidad éptima a ordenar |
E: Entrada | S:Salida | E: Estock | AR: Area | PS: Posicion

Para el mapeo del nuevo proceso se desarrollaron diagramas de flujo que
permiten representar graficamente el proceso de entrada y salida de un
medicamento, cémo se muestra en las Figuras 16y 17.

La atencion en los medicamentos y productos se logré a partir del
andlisis ABC en el area de farmacia, cuyos resultados se detallan en la Figura 18.
La grafica muestra que, del inventario de farmacia, 37 articulos de tipo A
representan el 79.7% de la inversion, 39 articulos de tipo B el 15.2%, y 40
articulos de tipo C solo el 5.1%. Esto permiti6 organizar el almacén segin la
importancia econémica de los productos y mejorar su control.
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Llega un
medicamento

Generar
cédigo

Si Si
Registrar la informacién
del medicamento en el

programa para el
contral del inventario

e contaba con é ‘r::Igynar ",'":
medicamento? al ficamento

]

Lsi

Colocara en su drea y
posicién
correspondientes
T
Y

v

Colocar el
medicamento de
acuerdo al método
peps

Figura 16. Nuevo proceso para entrada de medicamento.

RESULTADOS

La implementacién de la zonificacién y el método ABC increment6 la
utilizacion del espacio al 85%, reduciendo el tiempo de bisqueda de 5 a 1
minuto y ubicando medicamentos clave en areas estratégicas. El programa digital
FarmaDif disminuyé el tiempo de atenciéon de 12 a 2 minutos. Ademas, los
diagramas de flujo optimizaron el proceso, reduciendo las actividades en un
15%. La proyeccion de ingresos y egresos, detallada en la Tabla 9, confirma los
beneficios obtenidos para el SMDIF de Jilotepec.
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Clente solicita un
medicamento

¢Esta en venta G Buscar el
donacién? Donacién® medicamento
s
Venta f
*
Lle |
Llevar al . B el mosvuaardaor
mostrador =] medicamento
T
£l S°
Registrara su
Abrir punto de salida en el
o venta programa para el
control del
Se inventario
T
Escanea el Se
cédigo de barras Reglstran los
T datos de las
S'e personas
T
Se
Realizar cobro -
Entregar el
Se medicamento
Entregar el

medicamento

| @,—

Figura 17. Nuevo proceso para la salida del medicamento.

120.0%
94.99%  100.0%

100.0%
79.7%

80.0%

60.0%  797%

en dinero

40.0%

Porcentaje del volumen anual

20.0%
1529%  51%
0.0%
37 39 40

Ndmero de elementos

Figura 18. Diagrama de Pareto del andlisis ABC FarmaDif.
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Tabla 9. Proyeccién 2023.
Aspectos Proyeccion 2023
Ingresos $12,021.00
Egresos $7,440.00
Utilidad $4,581.00

La Tabla 10 presenta una comparacion entre el sistema actual y el
anterior de la farmacia del SMDIF de Jilotepec, destacando la implementacion
del punto de reorden. Esta tabla muestra un margen de utilidad de $4,581.00, lo
que ha reducido significativamente las pérdidas. La comparacién se basa en los
datos del periodo enero-junio de 2023 con el mismo periodo en 2024.

Tabla 10. Comparacién entre sistemas.
Modelo Utilidad anual Pérdidas anuales  Total
Actual $4,581.00 $0 $4,581.00
Anterior  $11,016.50 $12,960.00  $1,943.50

CONCLUSIONES

La solucién a los problemas de la farmacia municipal de Jilotepec se
logré mediante la implementacion de un proceso de cuatro etapas. En la primera
etapa, se implementd un sistema de zonificacion y distribucion de productos en
seis zonas organizadas alfabéticamente por ingrediente activo. La segunda etapa
se desaroll6 el programa FarmaDif, para controlar el inventario, gestionar el
punto de venta y generar cédigos de barras. La tercera etapa implicé el mapeo
del proceso de entradas y salidas, mediante un diagrama de flujo integral.
Finalmente, en la cuarta etapa se implementé el analisis ABC, para priorizar la
gestion del inventario segiin su importancia econémica.

Como resultado, la proyeccion de ingresos y egresos demostré que el
nuevo sistema generé una utilidad de $4,581.00, un incremento significativo
respecto al sistema anterior, que sufria de mal control de inventario y caducidad
de productos. Se redujo, el tiempo de bisqueda de productos en anaqueles de
cinco minutos a uno.

Este articulo destaca el valor del sistema digital de control de inventarios,
el cual se presenta como una solucién gratuita aplicable en el sector salud y en
otros negocios, utilizando herramientas disponibles y sin costos significativos.
Agradecemos a la Farmacia del SMDIF, al TECNM: Tecnolégico de Estudios
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Resumen. El presente trabajo de investigacion, se centra en determinar si la orientacion
vocacional permite en los estudiantes del CBTIS 268 la adecuada eleccién de una carrera para
su futuro profesional. Siendo un estudio de tipo explicativo o causal, descriptivo. La
investigacion se estructura en dos estudios, en el primero se realiza la prueba de conocimiento
de intereses vocacionales y profesionales, mientras que el segundo procedimiento valora la
madurez vocacional, por parte del alumno, aplicando un Test de Madurez vocacional, para
después, obtener la causalidad entre los intereses y madurez vocacional de los alumnos. Los
resultados muestran el nivel de madurez vocacional y su relacién con los intereses vocacionales
que presenta la poblacién del estudio.

Palabras clave: Orientacion vocacional, Orientacion educativa, Madurez vocacional, Interés
vocacional
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INTRODUCCION

La orientacion vocacional, "puede ser desarrollada en el proceso de
ensenanza aprendizaje de los alumnos en formacién que estén a punto de
ingresar a sus estudios universitarios, dicho proceso, permite al educando tomar
una adecuada decisién personal que influird en su futuro al elegir una carrera
profesional; de la elecciéon que tome el educando dependera el desarrollo de su
preparacion profesional, haciendo con ello, el acceso al ejercicio de la misma,
asi como la evolucion y progreso posterior". Este proceso tiene como objetivo
despertar los intereses vocacionales que el alumno requiere, tales como, el
conocerse asi mismo, toda la gama de ofertas académicas, los planes y
programas de estudio, las propuestas de trabajo y las competencias que debe
desarrollar para alcanzar un buen desempefio, lo cual, le permitird tomar las
decisiones que considere, de acuerdo a sus competencias y potencial.

DESARROLLO

Orientacion vocacional

La orientacién vocacional, "puede ser comprendida como una formacién
en los alumnos misma, que contribuya en su decision para la eleccion de su
carrera profesional, misma preparacion permite el acceso a la practica
profesional en su desarrollo y trayectoria como profesionista. Esta evolucién
permite evocar una importancia vocacional que el individuo requiere, el
conocimiento de si mismo, de las ofertas capacitantes y académicas, de los
planes y programas de estudio, de las propuestas de trabajo, de las competencias
que debe desarrollar para alcanzar un buen desempefio en esas propuestas, lo
cual le permitira tomar las decisiones que considere de acuerdo a sus
capacidades y aptitudes para ubicarse en el contexto social-laboral.Esta
disciplina surge por la necesidad de facilitar la informacién que oriente al
individuo para lograr las competencias que requiere para insertarse en ese
contexto. En su desarrollo ha experimentado cambios significativos que la ha
llevado a convertirse en una acciéon permanente e integrada en la dindmica
docente de los centros educativos. (Ledo & Fernandez Oliva , 2009)

Orientacién educativa

La orientaciéon educativa en la Universidad se dirige a facilitar el
desarrollo de la personalidad del estudiante, expresada en su cultura, su lenguaje
y pensamiento; en la manera en que estos aprovechan los aprendizajes en la




regulacion de su modo de pensar y actuar segin las condiciones externas al
construir sus representaciones, experiencias, vivencias, intereses, emociones,
valores, en correspondencia con su identidad profesional. Es en este marco que
se le encarga al docente la funcién orientadora. Para satisfacer esta demanda, se
ha identificado el proceso orientador con dos lineas de accién. Por un lado, se
ha instaurado el servicio de consejeria como un recurso vital para el
funcionamiento y la calidad de la educacién universitaria y por otro, se le
encarga al docente la influencia orientadora vinculada a todas las actividades
que se realizan.

En la primera instancia de atencién, al alumno se encarga a grupos de
especialistas, psicologos educativos o especialistas en orientacién, actuar como
mediadores de conflictos, facilitadores de proceso de negociacion y bisqueda de
solucion a los problemas y situaciones que presentan los sujetos que intervienen
en el proceso educativo del estudiante: docentes universitarios, directivos, padres
y los propios educandos. En este caso se utilizan como referencia la intervencion
psicopedagdgica guiada a la solucién de conflictos, por tanto, asumen un
cardcter correctivo.

En la segunda instancia de atencién, la identificacion de la funcién
orientadora del docente universitario esta vinculada a la gestion de informacion,
al aprendizaje, la investigacién y las practicas pre profesionales, lo que supone
que la intervencion orientadora es esencial para lograr una valorizacién del
conocimiento, para concretar el ejercicio docente con un caracter preventivo, de
acompafnamiento, guia, apoyo y ayuda.

A pesar del desarrollo de estas ideas el contenido y el método de trabajo
para concretar en las universidades la orientacién educativa son difusos y estan
marcados por la empirica y el modelo pedagégico de cada institucién. Sin
embargo, los docentes universitarios, reconocen que se enfrentan al
redimensionamiento de su influencia formativa la que requiere de orientacién al
promover el desarrollo humano. (Cabeza, 2017)

La madurez vocacional es un proceso en la persona dinamico y diverso
que implica en la toma de decisiones de los estudiantes acerca de su futuro
profesional. Su desarrollo se compara con el de otros individuos en etapas
similares y se caracteriza por la calidad del proceso, abarcando aspectos como
los intereses, valores, habilidades, metas, condiciones personales y sociales. Es
importante destacar que la madurez vocacional no es un estado final, sino un
proceso continuo de crecimiento y adaptacién. A medida que las personas
experimentan cambios en sus intereses, habilidades y circunstancias, deben
reevaluar sus opciones y ajustar sus planes vocacionales. La investigacion en este
campo es crucial para comprender mejor los factores que influyen en la madurez
vocacional y desarrollar estrategias efectivas para apoyar el desarrollo vocacional
de las personas a lo largo de su vida.

El interés por el desarrollo de la madurez vocacional no es reciente.
Alvarez et al. (1990) ya identificaron las dificultades para afrontar investigaciones
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que reflejen, entre sus objetivos, el andlisis del constructo madurez vocacional.
Se insta a considerar, entre otros, el contexto, que es, precisamente, ese
elemento que hace diferenciar una respuesta mas acorde en funcién del
entorno. (DESBROM, DE LOS SANTOS LOPEZ, & JOANNE MAMPASO
DESBROW, 2024)

Interés Vocacional

La motivacién por una carrera también es esencial para asegurar el éxito
académico. Segln Zurita, Dalfaro y Soria (s.f.), aquellos que eligen una carrera
por gusto tienen un mejor desempeno académico, utilizan mejores estrategias de
aprendizaje y tienen menos probabilidad de abandonar sus estudios en
comparacién con quienes toman decisiones sin tener en cuenta sus intereses. De
manera similar, Marin, Infante y Troyano (2000) descubrieron que el indice de
fracasos en las diferentes facultades se relaciona directamente con la vocacion
del estudiante: "estudios menos deseados presentan mayores tasas de suspensos
y viceversa" (p. 516). La toma de decisiones se concibe como una parte esencial
del proceso educativo, segin Frisancho (2006).

Se puede entender como un constante apoyo al estudiante para que
desarrolle sus capacidades cognitivas y motivacionales, permitiéndole elegir una
carrera de forma consciente y comprometiéndose con la calidad de su formacion
académica. En esta vision, el estudiante se considera un agente activo en su
orientacién vocacional, participando en la toma de decisiones profesionales a
través de un proceso reflexivo sobre las oportunidades que le ofrece su entorno
(Gonzélez-Maura, 2003). Se pueden distinguir diversas razones por las que los
estudiantes eligen una carrera. Estas van desde consideraciones de estatus social
y perspectivas econémicas, hasta la busqueda de interacciones grupales, asi
como la vocaciéon por ayudar a los demds y contribuir al bienestar
social. (DONADO & PINEDA ALMUCEDA, 2009)

METODOLOGIA

La metodologia realizada para este trabajo de investigacién responde a la
estrategia de aplicacion de dos Test de 80 preguntas y el segundo de 60 con lo
cual se busca explorar conocimientos de alumnos aspirantes a la universidad. El
primer Test realizado permite la identificaciéon de intereses vocacionales y
profesionales, ya que valora el interés profesional. Mientras que el segundo,
evalia la madurez vocacional, esto mismo, permiti6 obtener resultados,
tomando los items con mayor frecuencia de resultados por parte de los alumnos
para la obtencién de resultados.




Para este trabajo de investigacion se utiliz6 una metodologia cuantitativa,
misma que concibe el objeto de estudio como externo en un intento de lograr la
maxima objetividad. Su concepcién de la realidad coincide con la perspectiva
positivista y que de acuerdo con Campbell y Stantley (1966) ,Riecken y otros
(1974) describen lo experimental como el Unico medio de establecer una
tradicion acumulativa en la que cabe introducir perfeccionamientos sin el riesgo
de prescindir (Paz & Munoz Cantero, 1992). La metodologia cuantitativa esta
asociada a determinados procedimientos de seleccion de los sujetos de
investigacion usualmente denominados “muestreos probabilisticos”. Estos
procedimientos se sostienen sobre dos principios bdasicos que tienen como
principal finalidad asegurar que el conjunto de sujetos obtenidos para la
investigaciéon poseen, en la proporcién adecuada, las caracteristicas de la
poblacién de la cual han sido extraidos (Cerén, 2006).

El presente estudio que se realizd en este trabajo de investigacion es de
tipo explicativo o causal, los estudios explicativos son basicos o puros vy
buscan incrementar el conocimiento de determinados fenémenos y explicar
como se produce el fenémeno, sea natural o social, utilizando una teoria
robusta y consistente. Las investigaciones explicativas son deductivas, se
sustentan en una teoria que pueda explicar el fenémeno estudiado y permita
el desarrollo del pensamiento cientifico en un sustento teérico consistente, es
decir, los hechos o fenémenos que se estudian e investigan tienen que ser
explicados y entendidos a partir de la observacion, la descripciéon y la
comprobacién del fenémeno a través de las medidas del mismo o de disefar un
experimento que esté controlado y se pueda manipular (Pachas & Yunkor
Romero, 2022).

1. Prueba de conocimiento del interés profesional: valora el conocimiento del
alumno sobre sus intereses profesionales.

2. Prueba de conocimiento de la madurez profesional: valora la madurez
vocacional del alumno sobre su eleccién de carrera.

1. Fase 1: Seleccién de la poblacién a estudiar: alumnos del CBTIS 268.

2. Fase 2: Seleccién de prueba de conocimiento de intereses vocacionales y

profesionales.

Fase 3: Seleccion de prueba de Madurez vocacional.

4. Fase 4: Obtener la causalidad entre los intereses y madurez vocacional de los
alumnos.

(O8]
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para conocer el nivel de interés en cada una de las dreas del test
vocacional se contabilizaron el total de respuestas por alumno para cada area
correspondiente, seguido de esto se sumaron todos estos totales para asi obtener
el total de respuestas positivas interesadas en dicha area. Finalmente se realiz6 el
calculo de los porcentajes de interés de cada area entre el total de alumnos.

Este porcentaje representa el grado de interés promedio que tienen todos
los alumnos por cada una de las areas propuestas en el teste vocacional.
Derivado de ello, se logra observar que el interés se distribuye uniformemente a
lo largo de las 5 dreas de conocimiento que engloba el test de intereses
vocacionales (Tabla 1). Aunque a pesar de ello, existe cierto desinterés por parte
de la poblacién del estudio. Lo cual se relaciona directamente con la madurez
vocacional, ya que existe una correlacién entre los intereses vocacionales y la
madurez vocacional de los estudiantes que resulta ser estrecha y significativa,
debido a que los intereses vocacionales sirven de guia a los alumnos hacia
distintas areas de estudio o profesiones, mientras que, a medida que los
educandos desarrollan dichos intereses, se va estableciendo una base sélida para
la madurez vocacional.

Tabla 1. Resumen general de dreas de interés vocacional.
1ra opcion 2da opcion 3ra opcion 4ta opcion 5ta opcion
Area I. Arte y creatividad 27% 26% 15% 12% 7%
Area Il. Ciencias Sociales 15% 32% 26% 12% 5%
Area 1. Econémica

L . . 32% 19% 14% 15% 9%
Administrativa y Financiera
Area IV. Ciencia y Tecnologia 9% 13% 17% 21% 23%
Area V. Cienclas Ecologicas ;. 9% 19% 22% 18%
Bioldgicas y de la Salud
Sin interés 0% 2% 9% 18% 38%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

Por lo anterior, es posible identificar que los sujetos encuestados no
poseen en su mayoria una completa definicion en sus intereses vocacionales, lo
cual se logra constatar observando el nivel de madurez vocacional que presentan
al evaluar el test concerniente a dicho tema (Figura 1), donde como resultados se
encuentran niveles de madurez debajo del 70%, lo cual representa un édrea de
oportunidad para los jévenes.
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Nivel de madurez vocacional en la poblacién
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Figura 1. Nivel de madurez vocacional.

ONCLUSIONES

Derivado del estudio, se puede determinar que los intereses vocacionales
son el primer paso hacia la madurez vocacional, ya que cuando un estudiante
muestra interés por un area en especifico, es mds probable que se involucre mas
en esa area, desarrolle habilidades relacionadas a la misma y, se decida a
estudiar una carrera en ese campo.

Por otro lado, a medida que los estudiantes van madurando
vocacionalmente, sus intereses se vuelven mas especificos y realistas, comienzan
a comprender como sus habilidades, valores y personalidad se alinean con
diferentes opciones profesionales.

Asi mismo, se observa que la relacién entre el interés y la madurez
vocacional se da en ambos sentidos, ya que tanto los intereses vocacionales
influyen en la madurez, como también la madurez vocacional ayuda a fortalecer
los intereses. Por ejemplo, cada vez que un estudiante explora diferentes temas
educacionales, puede descubrir nuevos intereses que no habia considerado
antes. Por lo que, es de suma importancia nutrir a los educandos de
conocimiento sobre cada una de las areas de conocimiento, para que esto les
ayude a abrir su mente y derivado de ello aumenten su madurez vocacional. Ya
que lo anterior, ayudara a los estudiantes a tomar decisiones mas informadas
acerca de la profesion que estudiaran para su futuro, guidndolos hacia areas de
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conocimiento en las que se puedan desempenar de la mejor manera y ademas,
en las cuales presenten un gusto y eficiencia en su desempeno.
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Resumen. El presente articulo estd basado en la implementacién de la metodologia System
Layout Planning en una heladeria local ubicada en la ciudad de Tierra Blanca, Ver. La heladeria
vende helados y paletas de buena calidad a un precio accesible, sin embargo presenta la
problematica de que no cuenta con una correcta distribucion de las neveras de los helados y asu
vez se quedan sin inventario muy consecutivamente por hecho que no llevan un control de
pedidos en sabores si no cantidad, el método esta basado en 5 pasos fundamentales los cuales
son: analisis producto cantidad, anédlisis de recorrido de productos, anélisis de relaciones entre
actividades, desarrollo del diagrama relacional de actividades y la generacién de alternativas.
Por Gltimo, se elige la alternativa que mas sea la adecuada para la redistribucion de la heladerfa.

Palabras clave: Método SLP, Distribucion de instalaciones, Andlisis de Pareto.
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INTRODUCCION

El helado es bastante mas que un postre o un capricho veraniego, pues
juega un papel importante en la alimentacién, desde el punto de vista
nutricional, dada la riqueza de sus ingredientes. El helado es un alimento
completo, importante en toda dieta variada y equilibrada. Con el objetivo de
ampliar la informacién del profesional de la heladeria respecto a las propiedades
nutricionales del producto que elabora, y saliendo al paso de los no pocos
prejuicios que existen en torno al helado, segin, (Muther et al.2022), la
metodologia SLP permite resolver problemas de distribucion de planta, esta
utiliza criterios cuantitativos para disefar una distribucién con el fin de aumentar
el nivel de productividad y reducir costos.

En una heladeria se centra en la eliminaciéon de actividades que no
agregan valor, la optimizacién de los procesos de produccién y la creacién de
un entorno de trabajo eficiente y colaborativo. Al aplicar este enfoque, los
propietarios de heladerias pueden identificar y eliminar desperdicios, como
tiempos de espera, movimientos innecesarios y exceso de inventario, lo que
resulta en una producciéon mds agil y rentable. (Regalado Arcila et al., 2022)

Ademas, el Método SLP fomenta la mejora continua al promover la
participacion activa de los empleados en la identificacion de problemas y la
implementacion de soluciones. Mediante la estandarizacién de procesos, la
capacitacion del personal y la implementacion de herramientas de control de
calidad, las heladerias pueden garantizar la consistencia en la produccién y la
satisfaccion del cliente. (ALVAREZ ARIAS et al., 2022))

METODOLOGIA

La presente investigacion segtin Charris (2023) es de corte cualitativa,
descriptiva y considera los 5 pasos del modelo SLP. A continuacién, se detallan
los pasos que conforman esta propuesta, y que finalmente sugieren una
redistribucion para aumentar la productividad y mejorar el flujo de actividades
dentro de la empresa.

Actualmente la heladeria presenta una mala distribuciéon por lo que
impide que esta pueda brindar el servicio al cliente para el consumo dentro del
local. La distribucién actual de la heladeria se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Distribucion actual de la heladeria.

Andlisis de Producto Cantidad

En este paso se seleccionaron todos los productos que vende actualmente
la heladeria, asi como las cantidades vendidas semanalmente y con esa
informacién se elabor6é un andlisis PQ dando como resultado que el producto
que mas se vende es el helado y que el que se vende menos son las paletas, tal y
como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Andlisis producto cantidad de todos los productos.

Posterior a ello se procede a elaborar un segundo andlisis Producto-
Cantidad y al analizarlo se descubre que el sabor de helado mds vendido es el
de chicle, y el que menos se vende es de vainilla esto se muestra en la figura 3.

B3
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H. Chicle H. H. Coco H.Fresa H.Gansito H.Limon H.Melon H.Nuez H.Oreo H.Pistache H. Vainilla
Chocolate

Figura 3. Andlisis producto cantidad de helados vendidos por sabor.

Andlisis del recorrido de los productos

En este paso se determina la secuencia y la cantidad de los movimientos
que se genera al momento que un cliente ingresa al local hasta que se retira del
mismo, en la figura 4 se muestra cuales son los pasos del proceso de compra.

Se Mencionan los
sabores disponibles

@@ Figura 4. Flujo de proceso en venta de helado.
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Se realizé la caracterizacion de la proximidad y la determinacion de los
fundamentos a través del gréafico de relaciones. Teniendo en cuenta la cercania y
afinidad entre cada drea y considerando la circulacién de personal y clientes. A
continuacion, se describen las areas existentes en la heladeria.

- Mostrador

- Caja de cobro
- Enfriador 1

- Enfriador 2

- Enfriador 3

- Enfriador 4

- Enfriado 5

- Almacén

- Bano

Una vez que se tienen asignadas las areas que conforman la heladeria ,
se establecen las interacciones que tiene una drea con otra un ejemplo de ello es
que proximidad tiene el enfriador 1 respecto al enfriador 2 y las proximidades
pueden ser: Absolutamente necesario, especialmente necesario, importante,
ordinario, sin importancia, no recomendable, altamente indeseable. A
continuacién, se muestra la letra asignada a cada una de las proximidades se
puede apreciar en la tabla 1.

Tabla 1. Cédigo para la relacion de actividades.
Cadigo Proximidad
A Absolutamente necesario
E Especialmente necesario
I Importante
O Ordinario
U Sin importancia
X No recomendable
XX Altamente indeseable

Una vez realizada la proximidad de un d&rea con otra se prosigue
asignarle el motivo por el cual se eligié un ejemplo de ello es que la proximidad
del enfriador 1 con el enfriador 2 y en base a ello se pone el motivo si es por.
contacto personal, convivencia, falta de supervision, higiene o control en el
trabajo. El nimero asignado a cada motivo se muestra en la tabla 2.

Una vez asignada la proximidad y el motivo se procede a realizar un
diagrama de relacién de actividades, este se tiene que ordenar como lo muestra
figura 5.
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Tabla 2. Razones o motivos de la relacion.
Codigo Motivo
Indispensable
Convivencia
Facilidad de supervision
Higiene
Control de trabajo

Ul WN =

Mostradk
Cajade co%

I A
Areade mesas ) f ! E
e Rl R g S
Enfriador 1 ? v . Y 2A 0:
M Y 2 0 4
. 5 U~ — | ~A -~ 0 ~4—~
Enfriador 2
| 2.0 2 | 4
1

Figura 5. Diagrama relacional de actividades de heladeria (sin aplicacién del método
SLP).

Desarrollo del diagrama relacional de actividades

En el presente diagrama se muestra la correlacién entre actividades,
representando las actividades con un orden de acuerdo al flujo del proceso.
Cada actividad se identifica mediante un simbolo, un ndmero y al mismo
tiempo, un nombre. La distribucién actual de la heladeria se muestra en la figura
6.

Generacion de alternativas

En este paso se incluyen propuestas de disefio en el cual se muestra la
relacion entre cada una de las dreas para llevar a cabo, cada una de las
actividades que se necesitan para la venta de un helado, eligiendo el que tenga
menor recorrido y llevando a caso todas las actividades.

Alternativa 1

La primera alternativa cuenta un una superficie de 40 metros cuadrados
con una medida de 8 metros de largo por 5 metros de ancho, asi mismo dentro
del drea a trabajar tiene un lugar que ya estaba construida de 2 metros de ancho
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por 6 metros de largo que sirve para almacén , después cuenta con un area que
estd destinada para un bafio de 3.5 metros x 2 metros y el resto del area
disponible para trabajar la compone un area de 1.50 metros x 1.15 metros- lo
que da una superficie de 6.9 metros cuadrados.En el diagrama de la figura 7 se
muestra la correlacién de actividades.

Figura 6. Desarrollo del diagrama relacional de actividades.

1.5metros 3.5metros

3m; 10m;
o Mw—m; 1 5heros
’%‘“m

6.5 Metros|

AREA DE SERVICIO AL
CLIENTE

5 Metros.

Figura 7. Diagrama de correlacién Alternativa 1.
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Alternativa 2

En esta alternativa muestra un drea ocupada por 6.75 metros cuadrados
en la cual estd ocupada por, mostrador y caja de cobro, enfriador 1.2 y 3. El area
donde estara el almacén y los dos enfriadores extras, ocupara un area de 10
metros cuadrados. El drea del bafio ocupara un area de 3 metros cuadrados, y
por ultimo el drea destinada para servicio al cliente donde podran disfrutar su
producto de consumo serd de un drea de 20.25 metros cuadrados, ocupando asi
en su totalidad los 40 metros cuadrados del establecimiento. En el diagrama de
la figura 8 se muestra la correlacion de actividades.

I 1.5 metros 35 metos

P\ I ,@ 1.5 Metros|
( )
-

5 Metros

AREA DE SERVICIO AL
CLIENTE

I 5 Metros

Figura 8. Diagrama de correlacion Alternativa 2.

En la alternativa 2 se trabaj6 con la misma area pero se acomodaron de
diferente manera las neveras, y asi lograr optimizar los tiempos de operacion, y
logrando tener un mejor alcance a los demas puestos de trabajos, con esta
modificacion el cliente tendrd un area destinada para el consumo del producto
dentro del establecimiento.

RESULTADOS

Analizando la informacién y haciendo una comparacion de las

alternativas se opté por la alternativa niimero 2 ya que esta promete ser atractiva

7 hacia los clientes ofreciendo un nuevo modelo de servicio, a su vez el espacio
que queda disponible puede ser ocupado para que los clientes consuman dentro
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de la heladeria si el duefio de la misma lo decide. Los resultados se muestran en
la figura 9.

1.5 metros 3.5 metros

1.5 Metros

6.5 Metros

5 Metros

Figura 9. Seleccién de la nueva distribucion.

CONCLUSION

De este proyecto se concluye que mediante el uso de una herramienta
como lo es el método SLP, es posible realizar una distribuciéon del lugar de
trabajo mas eficientes, porque abarca todos los factores que puedan llevar a una
solucién, sean factores humanos o herramientas, por tanto, se puede concluir
que la realizacion de este proyecto cumplié con todos los objetivos planeados.

El disenar el drea conforme a un mejor flujo del material, permitid
obtener un mejor aprovechamiento del espacio, con este método se asigné un
lugar para cada operacién, se ahorré espacio, y se mejoré la impresioén hacia los
clientes.
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Resumen. El trabajo de investigacion que se presenta tiene como objetivo evaluar el impacto de
los indicadores de desempeno establecidos en el aprendizaje de las competencias desarrolladas
en alumnos del séptimo semestre de la carrera de Contador Pdblico del Instituto Tecnolégico
Superior de Alvarado, Veracruz en la correcta aplicacién de las NIF’S en los Estados Financieros.
Para este trabajo de investigacion se utiliz6 una metodologia cuantitativa, este método se utiliza
con frecuencia en la investigacion contable, particularmente en la investigacién de divulgacion
corporativa, las técnicas utilizadas para la recolecciéon de datos fueron los examenes ordinarios
del semestre y la aplicacion de las NIF’S aplicando la resoluciéon de problemas en escenarios
simulados de aprendizaje. Detectando areas de oportunidad en los educandos que serviran para
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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INTRODUCCION

Desde sus inicios de la época moderna, los profesionales contables, se
han visto en la necesidad de basar la informacién financiera de las entidades en
fundamentos basicos y reglamentos, los cuales hoy conocemos como “Normas
de Informacién Financiera” (NIF), las cuales tienen la finalidad de garantizar la
utilidad de la informaciéon de manera homogénea y comparable, al respetar la
estructura nacional e internacional de las Normas de Informacién Financiera. Por
lo anterior, se propone evaluar el dominio de los alumnos del séptimo semestre
de la carrera de Contador Publico del Instituto Tecnolégico Superior de Alvarado,
Veracruz (ITSAV) en relacion con el conocimiento y la aplicacién efectiva de
estas normas; a través de este andlisis de indicadores, se busca determinar las
areas de oportunidad para mejorar el impacto de las estrategias de evaluacion
implementadas en el desarrollo de las competencias requeridas para una
correcta interpretacion y aplicacion de las NIF en la practica contable.

En este andlisis, incluimos, ademds de los dominios académicos, la
identificacion de las areas de oportunidad que fortalezcan el proceso de
ensefanza-aprendizaje en el ambito contable. Al considerar el aprendizaje en su
maxima dimensioén, se relacionan las teorias educativas con la practica
profesional, fomentando una formacion integral que prepare a las nuevas
generaciones de contadores para enfrentar los retos de la globalizacién laboral.
Con este objetivo, se explorardn las metodologias aplicadas en el ITSAV, el
impacto de la evaluacion formativa, y la percepcién de los alumnos sobre su
proceso de aprendizaje relativo a las NIF y su implementaciéon en los estados
financieros.

METODOLOGIA

La metodologia realizada para este trabajo de investigacién responde a la
estrategia de resolucién de sus exdmenes semestrales en el que se evaluard el
grado de conocimiento tedrico de las disposiciones aplicables a los estados
financieros, el segundo procedimiento metodolégico (practico) consta de la
correcta aplicacion de las NIF en los estados financieros. Ambas pruebas
permitiran evaluar el grado de conocimiento de aprendizaje (dominio) de los
alumnos, con base en indicadores de desempefio y competencias educativas
desarrolladas en el aula de clase.




El tipo de estudio de esta investigacion es educativo con una orientacién
cuantitativa que de acuerdo con Kihn, L. (2010) nos dice que “las futuras
investigaciones en contabilidad de gestion pueden avanzar en la medicién de los
resultados de desempefno mediante el andlisis de diversos tipos de resultados en
diversos entornos”, de tal manera que la investigacién cuantitativa en
contabilidad se centra en el uso de métodos estadisticos y econométricos para
analizar datos contables y financieros. Este enfoque permite a los investigadores
evaluar y mejorar la calidad de la informacién contable, asi como explorar
diversas areas de la contabilidad y las finanzas.

1. Prueba de conocimiento mediante test dinamico basado en las Normas de
Informacién Financiera 2024, vigentes para este mismo ejercicio. (en la
resolucién de sus exdmenes.)

2. Prueba de conocimiento resolucion de problemas en escenarios simulados
de aprendizaje de practicas contables.

1. Fase 1: Seleccién de la poblacion a estudiar: alumnos del séptimo semestre
de la carrera de Contador Plblico de la unidad académica Medellin de
Bravo.

2. Fase 2: Seleccién de prueba de conocimiento en la resolucién de sus
examenes semestrales en el que se evaluard el grado de conocimiento
tedrico-Practico. Para esta prueba se aplican los exdmenes ordinarios del
semestre.

3. Fase 3: Seleccién de prueba de aplicacién de las NIF en los estados
financieros. Para esta prueba se aplica la resoluciéon de problemas en
escenarios simulados de aprendizaje.

4. Fase 4: Obtencién de los resultados del proceso de ensefianza- aprendizaje
de los alumnos.

Se detect6 que mas del 50% de los alumnos, tienen el conocimiento
pleno de las NIF’S (véase Figura 1). En la Figura 2 se observa que més del 45%
de los alumnos aplican correctamente las NIF'S (perspectiva del docente). El
76% de los alumnos detectan que la ensefianza de los docentes de las NIF’S,
estan capacitados para la transmisién del conocimiento (Figura 3). En la Figura 4
se tiene que el 77% de los alumnos, tienen una metodologia adecuada de
aprendizaje, lo que permite la correcta aplicacion de las NIF’S.
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1.-¢En qué grado de conocimientos de las normas de informacién crees que estas en una escala
del 1 al 5?
5 - Muy alto
4-Alto (15.4 %)
3 - Regular (53.8 %)
2-Bajo
1- Muy bajo
0 2 4 6 8

Figura 1. Comparativa de conocimientos de las normas de informacion.

2.- ;En qué grado aplicacion de las normas de informacion crees que estds en una escala del 1 al
5?

5- Muy alto

4-Alto (23.1%)

3 - Regular (46,2 %)
2-Bajo

1 - Muy bajo

Figura 2. Grado de aplicacién de las normas de informacién.

3.-;Del 1 al 5 como evaluas la Ensefianza del docente?

5.- Excelente ©(769%)

4-Buena 1(23,1%)
3 - Regular
2 - Mala

1 - Muy mala

Figura 3. Ensefianza del docente.
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4.-;En una escala del 1 al 5 menciona si la manera que tienes de estudiar es adecuada para tu
aprendizaje en la materia "Introduccion a la contabilidad financiera™

5.-Excelente (23,1%)
4.-Buena (38,5 %)
3.- Regular (38,5 %)
2.-Mala (0%)
1.- Muy mala (0 %)

Figura 4. Manera de estudio para el aprendizaje.

CONCLUSIONES

Al analizar el dominio de las Normas de Informacién Financiera vigentes
para el ejercicio 2024, podemos constatar que los alumnos que intervinieron en
el proceso de estudio demostraron contar con un conocimiento teérico superior
al 80% sobre las NIF 2024.

En lo que respecta a la aplicacion practica de las Normas de Informacion
Financiera 2024, sobre casos practicos, también se comprob6 el dominio que
poseen para la resoluciéon de dichos problemas en un escenario simulado a la
realidad que se desarrolla en la practica contable de las empresas.

Por dltimo, pero no menos importante, los alumnos demostraron la
facilidad que tienen para aprender nuevas herramientas de aplicacién practica
en su profesion contable, por lo que lo Gnico que se requiere es que demuestren
sus conocimientos en practicas empresariales, donde esperamos poder analizar
el desenvolvimiento que manifiesten estos alumnos con los que se ha iniciado
este proceso de investigacion.
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Resumen. Este estudio propone una metodologia basada en la ingenieria de métodos para
optimizar las operaciones en la linea de produccion de fruta fresca de la empresa Organizacion
Pifiera de Alta Calidad S.P.R. de R.L. Al determinar y optimizar los tiempos de operacién, se
busca aumentar la eficiencia productiva, alineada con los objetivos estratégicos de la empresa.
La mejora tendra un impacto positivo en la rentabilidad, reduciendo el consumo de recursos
como electricidad, agua y mano de obra, y fomentando un entorno de “cero fallas”. Asimismo,
garantizar la entrega puntual y en condiciones 6ptimas fortalecera la satisfaccion del cliente y la
competitividad empresarial.

El proyecto responde a las necesidades actuales de la industria, que demanda mejoras
fundamentadas en los procesos operativos. La estandarizacion de tiempos a través de
herramientas de ingenieria permitira incrementar la efectividad global y mantener el liderazgo
en la produccion y comercializacién de pifa. Ademas, la implementacion de estos cambios no
solo impulsara la sostenibilidad del proceso mediante el uso eficiente de los recursos, sino que
también afianzara la posicion de la empresa en el mercado, permitiendo un crecimiento
competitivo y sostenible a largo plazo.

Palabras clave: Ingenieria de métodos, optimizacion, tiempo de operacion, eficiencia productiva,
competitividad, rentabilidad, industria agroalimentaria
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INTRODUCCION

En un entorno altamente competitivo, la optimizacion de los procesos
productivos es esencial para garantizar la eficiencia operativa y la sostenibilidad
de las empresas. Esta investigacion se enfoca en mejorar los tiempos de
operacion en la produccién de fruta fresca en la empresa Organizacion Pifiera
de Alta Calidad, utilizando herramientas de ingenieria de métodos, que incluyen
estudios de tiempos y técnicas de balanceo de lineas. Estas herramientas son
clave para identificar y eliminar ineficiencias, permitiendo un incremento
significativo en la productividad.

El estudio se centrard en el andlisis de los tiempos de operacién mediante
el método de estudio de tiempos continuo, que permitird identificar tanto las
actividades esenciales como los elementos que no aportan valor al proceso. La
inclusion de estos elementos en un formato especifico facilitarda su registro y
control, contribuyendo a su eliminacion.

Ademas, el balanceo de lineas se implementara como una estrategia
fundamental para equilibrar las cargas de trabajo en las distintas estaciones de
trabajo. Esta técnica permite redistribuir las tareas de manera que se eviten
tiempos muertos, asegurando un flujo continuo de trabajo. Al optimizar la
secuencia de tareas y ajustar la carga de trabajo, se minimizan las esperas y las
interrupciones, lo que resulta en un proceso mas eficiente y fluido.

Otro aspecto importante de la investigacién es el uso de herramientas
estadisticas para predecir las necesidades de produccién, basandose en variables
clave como las toneladas distribuidas y el tiempo total de operacién. Ademas, se
analizard el factor humano a través de la calificacion del desempefio y el
esfuerzo requerido en cada tarea, asegurando asi una visién integral del proceso.
Con este enfoque, se espera dotar a la empresa Organizacion Pifiera de Alta
Calidad de una metodologia robusta para la mejora continua de sus procesos
productivos, impactando positivamente en la reduccién de costos operativos y
aumentando su competitividad en el mercado global.

METODOLOGIA

Esta metodologia tiene como propésito mejorar los tiempos de operacion
en la linea de empacado de fruta en fresco de la empresa Organizacion Pifiera
de Alta Calidad S.P.R. de R.L. Para abordar la falta de efectividad en el proceso,
se aplican técnicas de ingenieria de métodos, como el analisis de tiempos y
movimientos, con el fin de establecer un tiempo estandar de operacion.
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Posteriormente, se implementa el balanceo de lineas para optimizar la
asignacion de personal y reducir ineficiencias. Esta técnica asegura que cada
estacion de trabajo tenga una carga equilibrada, minimizando asi los tiempos
muertos y garantizando un flujo continuo en el proceso de empacado.

Ademas, se emplearan herramientas estadisticas, como la regresién lineal
y pruebas de hipdtesis, para analizar los datos histéricos del ano 2024. La
regresion lineal se utilizard para examinar la relacién entre las toneladas de fruta
empacada y los tiempos de operacion, permitiendo identificar tendencias y
prever la demanda futura. Esta metodologia cuantitativa proporciona un marco
s6lido para evaluar la efectividad de las mejoras implementadas, ya que los
resultados pueden ser medidos y comparados de manera sistemdtica. La
aplicacion de pruebas de hipétesis permitird validar si las mejoras introducidas
son estadisticamente significativas, lo que aporta un nivel adicional de rigor al
andlisis. Al establecer un tiempo estdndar de operacién y aplicar técnicas
estadisticas para evaluar su cumplimiento, se facilita la reproducibilidad de los
resultados, permitiendo que otros investigadores o profesionales en el campo
puedan replicar el estudio y obtener conclusiones similares.

A través de esta combinacién de ingenieria de métodos y herramientas
estadisticas, se busca no solo optimizar los tiempos de operacién, sino también
establecer un proceso de mejora continua que garantice la sostenibilidad y
competitividad de la empresa en el mercado.

Trabajo de los bajadores de charolas y rejas

Se propone una mejora en esta area, ya que actualmente solo se cuenta con un
bajador en la linea. Esta situacion resulta desfavorable para las empacadoras, ya
que, al depender de un solo operador, las charolas y rejas tienden a amontonarse
en la mesa de trabajo, lo que genera retrabajos y pérdida de tiempo en la
operacion. En la figura 1 se puede observar como se lleva a cabo el trabajo de
manera habitual.

Figura 1. Trabajo de bajador, antes de la mejora.




@ @ \EJORA DE PROCESOS Y GESTION EDUCATIVA

Carrilleras manuales

Otra area analizada en el proceso, que se considera clave para mejorar la
eficiencia, es la conversion de las carrilleras que operan de forma manual a un
funcionamiento automatizado. Esta transformacién implica la instalacién de un
motor y una banda transportadora, lo que facilitard significativamente el trabajo
de los bajadores. El esfuerzo requerido para colocar las charolas y rejas en la
banda automatica se reducird considerablemente. En la figura 2 se presenta la
carrillera utilizada antes de implementar esta mejora en la linea.

Figura 2. Carrillera manual.

Linea de empacadoras

Parte del andlisis realizado en la operacion revelé la falta de un adecuado
balanceo en la linea de procesos, asi como la ausencia de un tiempo estandar de
operacion. Una fraccion importante del trabajo a mejorar es lograr un balance
adecuado en la linea del proceso. Para ello, es fundamental realizar un estudio
exhaustivo de tiempos que permita determinar un tiempo estandar de operacion,
lo cual facilitara el balanceo de la linea en funcién de dicho tiempo. Este andlisis
es esencial para la implementacion de mejoras en el método, y se espera que
contribuya a aumentar el porcentaje de efectividad en las producciones diarias,
se muestra la figura 3 la Iinea de las empacadoras de empaque

Desarrollo del nhuevo método de trabgjo
Para optimizar el proceso, se realiz6 una evaluacién detallada del
método de trabajo actual, apoydndose en un mapeo de procesos. Este mapa
permitié registrar minuciosamente cada actividad realizada en la linea de
produccion, con el objetivo de identificar oportunidades de mejora que
contribuyan a hacer el proceso mas eficiente y fluido. En la Figura 4 se presenta
un andlisis de las operaciones por drea. Es importante sefialar que, debido a las
2 limitaciones de tiempo para la implementacién del proyecto, la mejora se centr6
exclusivamente hasta el proceso de pesado de las charolas/rejas. Después de ese
proceso, el control pasa a las areas de trazabilidad y despacho del producto.
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Figura 4. Andlisis del método por mapeo de procesos
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Aplicacion de la medicion del trabgjo

Para optimizar los tiempos de produccion, se llevé a cabo un estudio de
tiempos en areas clave del proceso de empaque, con énfasis en actividades
como la descarga, acomodo, empacado, bajado y pesado de charolas/rejas. Este
andlisis detallado evalué cada tarea minuciosamente, estableciendo tiempos
estandar para identificar oportunidades de mejora, reducir significativamente el
tiempo de ciclo y mejorar la eficiencia global del proceso. La metodologia
empleada incluyé el mapeo de procesos y cronometrajes precisos, lo cual
permitié descomponer cada tarea en sus elementos basicos, identificar cuellos
de botella y analizar la variabilidad en los tiempos de operacion. Cada tiempo
asignado se fundamenté en estandares de la industria y en datos histéricos de
produccion, lo que garantiza que sean realistas, alcanzables y pertinentes al
entorno de trabajo.

Ademas, el andlisis proporciona una base sélida para calcular la
capacidad de produccién y sirve como marco para la implementacion de
métodos de mejora continua. Esto no solo optimiza la eficiencia, sino que
también facilita una toma de decisiones mds informada sobre la asignacion de
recursos en la linea de produccién. Los tiempos estandar obtenidos para las
distintas etapas fueron los siguientes: descarga de fruta (2.68 s), acomodo en la
banda (0.97 s), empacado (3.67 s), bajado de charolas/rejas (11.87 s) y pesado
de charolas/rejas (6.16 s). La consolidacion de esta informacién permite una
asignacion de recursos mas efectiva, lo cual contribuye a mejorar el rendimiento
general y la capacidad de respuesta de la linea de empaque ante variaciones en
la demanda.

Balanceo de Lineas

La optimizacién de tiempos de ciclo y productividad en el balanceo de
lineas es un proceso clave que contribuye a incrementar la eficiencia operativa
en el empaquetado de productos. Mediante la evaluacion detallada de los
tiempos de operacion de cada tarea y el ajuste de asignaciones de trabajo, el
proceso de balanceo permite identificar y reducir los cuellos de botella en la
linea, logrando que todas las actividades se realicen en un ritmo coordinado. Al
enfocar la mejora en el tiempo de ciclo del cuello de botella, la linea se
estabiliza y facilita una mayor capacidad de respuesta ante fluctuaciones en la
demanda. Esto asegura una produccién mas continua y menos propensa a
tiempos de inactividad.

El proceso de balanceo de lineas a través de iteraciones de mejora
continua se centra en realizar ajustes sucesivos para lograr el maximo
rendimiento. En cada iteracién, se recogen y analizan datos de operacién que
revelan areas de oportunidad para una asignacion de tareas mds equilibrada.
Esto se traduce en incrementos en la capacidad productiva, reduccién de costos
y mejoras en el porcentaje de balanceo de la linea. Al aumentar el nimero de
operarios en estaciones criticas y optimizar el ritmo de trabajo, se maximizan la
productividad y la eficiencia, alcanzando un proceso de producciéon mas
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rentable y sostenible. Estos resultados se ilustran en la Figura 5, donde se
comparan las iteraciones iniciales y finales del proceso.

Comparativo entre Iteracién 1 e Iteracién 4

642.90 .
Iteracién 1

m teracién 4

10?

257.16
42.86
28.89
19.00
15.00
10t}
6.00
2.00 2.11
1.50
1.07

Indicadores

57.02

Valores (Escala logaritmica)

Figura 5. Andlisis comparativo entre iteraciones.

Andlisis Estadistico de Resultados (Postest)

Este analisis presenta la relacion entre las toneladas de distribucion
(variable X) y el tiempo total de operaciéon en minutos (variable Y), representado
mediante un diagrama de dispersion. El propésito es evaluar cémo el volumen
de fruta pina distribuida se relaciona con el tiempo operativo total, con el fin de
identificar oportunidades para optimizar la eficiencia en el proceso de
empacado.

La Tabla 1 muestra los datos de produccion de empacado
correspondientes al periodo del 16 de septiembre al 2 de octubre de 2024,
indicando las toneladas por hora y el tiempo total de operacién registrado.

Identificacion de variables del proceso

- Variable X = Toneladas de distribucion: Se refiere a la cantidad total de pifias
empacadas durante el dia. Esta variable es independiente, ya que las
toneladas procesadas diariamente se acatan sobre los requerimientos de los
clientes.

- Variable Y = Tiempo total de operacion: Esta variable es dependiente y esta
relacionada con las toneladas que se procesan diariamente. A mayor nimero
de toneladas, se espera un incremento en el tiempo necesario para completar
el proceso de empaque.
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Tabla 1. Resultados de toneladas por hora y tiempo total de operacién (postest).

q Tiempo Total de
Hrs. de Minutos de muerto  Oper. Hrs.de Ton. Ton. *

proceso Operacion Min)  (Min.) Oper. Distr. Hrs.
6

Fecha Hora Inicio Hora Final

16/09/2024 09:00 a. m. 01:16 p.m. 4.27 256 192 3.20 32 10.0
17/09/2024 10:30a. m. 03:52 p.m. 5.38 323 89 234 3.90 37 9.5
18/09/2024 11:15a. m. 03:57 p.m. 4.70 282 42 240 4.00 42 10.5
19/09/2024 09:45a. m. 04:02 p.m. 6.27 376 76 300 5.00 55 11.0
20/09/2024 11:30a.m. 05:18 p. m. 5.80 348 30 318 5.30 53 10.0
21/09/2024 11:00 a. m. 06:20 p. m. 7.33 440 74 366 6.10 58 9.5
23/09/2024 11:00 a. m. 04:22 p.m. 5.37 322 53 269 4.48 47 10.5
24/09/2024 09:30a.m. 04:23 p.m. 6.88 413 91 322 5.37 59 11.0
25/09/2024 10:45a.m. 03:50 p.m. 5.08 305 27 278 4.63 44 9.5
26/09/2024 11:35a.m. 04:29p.m. 6.63 398 44 354 5.90 62 10.5
27/09/2024 09:50a. m. 05:59p.m. 7.32 439 90 349 5.82 64 11.0
28/09/2024 09:50a. m. 04:37 p.m. 6.77 406 70 336 5.60 56 10.0
30/09/2024 10:00 a. m. 04:08 p. m. 6.13 368 65 303 5.05 48 9.5
01/10/2024 12:00 p. m. 08:31 p. m.  8.52 511 71 440 7.33 77 105
02/10/2024 10:45a.m. 07:36 p. m. 8.85 531 89 442 7.37 81 11.0

Introduccién al andlisis de regresion lineal

El' analisis de regresion lineal constituye una herramienta estadistica
fundamental para cuantificar y modelar la relacién entre variables dependientes
e independientes, permitiendo una mejor comprensiéon y prediccién de
comportamientos en contextos productivos y operacionales. En este estudio, se
emplea la regresion lineal para investigar la asociacion entre las toneladas de
distribucion (X) y el tiempo total de operacién (Y) en un proceso productivo
especifico. Al establecer esta relacion, se obtiene una ecuacién que posibilita
prever los valores de la variable dependiente Y (tiempo total de operacién) en
funcién de la variable independiente X (toneladas de distribucion), lo cual es
esencial para la planificacién y optimizacién de recursos en un contexto de
produccién continua.

El modelo fue desarrollado utilizando calculos en Excel, abarcando la
suma de cuadrados, coeficientes de regresion, y otras métricas de ajuste que
proporcionan una base para evaluar tanto la precisién como la confiabilidad de
la relacion estimada. Estos resultados permiten valorar la capacidad predictiva
del modelo, y asi identificar posibles dareas de ajuste para mejorar su
aplicabilidad en escenarios operativos reales. La figura 6 ilustra estos calculos y
resultados, brindando un panorama visual sobre la dispersién de los datos y la
alineaciéon del modelo en el contexto evaluado. Esta investigacion no solo
permite la prediccion de tiempos operativos sino también facilita la toma de
decisiones informadas para optimizar los recursos y mejorar la eficiencia en el
proceso de distribucion.

Obtencion de la ecuacion de regresion lineal simple (Postest)
Para analizar la relacién entre las toneladas de distribucion y el tiempo
total de operacion, se empled el software estadistico Minitab para calcular la
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ecuacion de regresion lineal. A partir de los datos obtenidos, se gener6 la
siguiente ecuacion de regresion lineal:

Y=5044 X +42.1

SSxe= 32X = (ZX)Z/T\ = 25693331 & =CMg= %
A2
SSw = Sxy — (2x) (Zy)/n= s €7 memas
b1 = SSxy / SSxx = 5.044 SCe=8Cr-SCr
_ SCe = 3067302
bo=Y-bi1x = 21 .- Zyl- (Z“yf
SXN2= g5t SCr=  eee7ss
IX= 815 SCq = b,SS,,
Ixy= 270663 SCR= e
Zy= a3 v(b, )=%ii v(bo) = CMg (% + %)
X= s Vi(b1) = 0.09000007 Vi(bo) = 309216506
Y = 316
n= 15
IyN2= 1sesa1s

Figura 6. Formuleo para obtener la ecuacién de la regresion lineal (Postest).

Esta ecuacion revela una relacién positiva entre las dos variables
evaluadas. El coeficiente de pendiente, 5.044, sugiere que cada tonelada
adicional distribuida incrementa el tiempo total de operacién en 5.044 minutos.
Por otro lado, el valor del intercepto de 42.1 representa el tiempo minimo de
operacion, incluso en ausencia de distribucion de toneladas. Este modelo
estadistico permite prever de manera efectiva el tiempo de operacién en funcién
del volumen de toneladas distribuidas, optimizando asi el uso de recursos
operativos y facilitando una planificacion logistica mas precisa. Su aplicabilidad
resulta particularmente Gtil en la toma de decisiones relacionadas con la mejora
de la eficiencia operativa y la distribucion de cargas, contribuyendo a una
gestion productiva y eficiente de los procesos.

Prueba de hipdtesis por ANDEVA

Para evaluar el impacto de la ingenieria de métodos aplicada, se efectué
una prueba de hipétesis por ANDEVA que analiza la relacién entre la demanda
de toneladas distribuidas de fruta pifia y el tiempo total de operacion. Este
andlisis se realiz6 con un nivel de confianza del 95%. La hipdtesis es
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Ho: b1=0 (No existe una relacién lineal significativa entre la demanda de
toneladas distribuidas y el tiempo total de operacién)
Hi: b1#0 (Existe una relacién lineal significativa entre la demanda de toneladas
distribuidas y el tiempo total de operacién)

Se establecié un nivel de significancia de a=0.05, lo que implica un 95%
de confianza. Se calcularon tres sumas de cuadrados para construir la tabla
ANDEVA, evaluando si se puede rechazar la hipotesis nula y establecer una
relacién entre las variables.

Tabla 3. Calculo de Fo.
Fuente SC GL CM Fo
Regresion 65371.67 1 65371.67 257
Error 3306.73 13 254.36
Total 68678.4 14

Los grados de libertad son vi= glr=1y vo= gle=13. Se busca la tabla a = 0.05, el
valor estd en la columna 1 y el renglén 13, es Fayi,2=4.67. Como 257 > 4.67, se
rechaza Ho.

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de la relacion entre toneladas distribuidas vy

tiempo de operacion antes y después de la mejora

Este andlisis se enfoca en examinar la relacién entre las variables
Toneladas Distribucién (X) y Tiempo de Operacién (Y) en el proceso productivo,
antes y después de implementar una mejora. A través del coeficiente de
correlacién de Pearson y el andlisis de regresion lineal, se evalta la fuerza y
direccion de la relacion entre ambas variables, permitiendo asi identificar cémo
la intervencién impact6 en la eficiencia del proceso.

En la gréfica "Antes", se observa una relacién inicial entre las toneladas
distribuidas y el tiempo de operacién, donde un coeficiente positivo indicaria
que a mayor cantidad de toneladas, mayor tiempo de operacién requerido. Tras
la aplicacion de la mejora, la grafica "Después" muestra una correlacion ajustada
que sugiere un incremento en la eficiencia del proceso. Este cambio se refleja en
una relacién mas fuerte y directa entre las variables, lo que sugiere una mayor
optimizacién en el tiempo de operacién en funcién de las toneladas distribuidas.
La Figura 7 presenta los graficos de dispersién que respaldan este analisis
comparativo antes y después de la mejora.
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Figura 7. Comparativo grafico de dispersion.

El establecimiento de un intervalo de prediccion es una técnica
fundamental en analisis de regresién, que permite estimar el rango dentro del
cual se espera que un nuevo valor de la variable dependiente caiga, dado un
valor especifico de la variable independiente. A diferencia de un intervalo de
confianza, el intervalo de prediccién considera tanto la variabilidad de los datos
como la incertidumbre del modelo, proporcionando una evaluacién mas amplia
de su capacidad predictiva. En este analisis, se utiliza la herramienta Minitab
para desarrollar los calculos, asegurando precision y eficiencia en los resultados.

En esta etapa del estudio, se ha formulado una ecuacién de regresion
lineal simple para predecir el Tiempo Total de Operacion (Y) en funcién de las
Toneladas de Distribucién (X). Los resultados obtenidos en Minitab predicen que,
para 75 toneladas, el tiempo total de operacion es aproximadamente 420.445
minutos. El intervalo de confianza (403.817, 437.073) minutos proporciona una
estimacion del rango en el que se espera que se ubique el valor promedio del
tiempo de operacion, mientras que el intervalo de prediccién (382.187, 458.703)
minutos refleja la variabilidad en las observaciones individuales.

Estos resultados son valiosos para la toma de decisiones operativas, pues
ofrecen una visién de la precisiéon del modelo y su aplicabilidad. El analisis
permite a los gestores anticipar demandas y ajustar los recursos necesarios en
funcién de las predicciones, optimizando el rendimiento de los procesos.

La optimizacién de la produccién es un componente clave en la gestion
de operaciones, orientado a maximizar la eficiencia de los procesos. En esta
seccion, se emplea Minitab para analizar las condiciones 6ptimas de produccion
al considerar un tiempo de operacién especifico (N). La aplicacién de técnicas
avanzadas en Minitab permite explorar parametros que facilitan una toma de
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decisiones informada y refuerzan la sostenibilidad de las operaciones
industriales. En la figura 8, se muestra la prediccion optimizada obtenida
mediante el optimizador de Minitab.

Alto 81.0
D-00599 oy [74.9118]
Predecir Bsjo 320
Tiempo T
Obj 74.9118
y=4200
d =0.05993

Figura 8. Prediccion utilizando el optimizador en Minitab.

Andilisis de la prediccién en el optimizador

Con un valor de configuracion de 74.9118 toneladas de distribucion (X),

el optimizador de Minitab predice un Tiempo Total de Operacién ajustado a 420
minutos. A continuacion, se presentan los puntos clave del andlisis:

Ajuste de Prediccion: El tiempo estimado de 420 minutos representa el
tiempo promedio requerido para completar la operacion. Este ajuste es una
base crucial para la planificacién de recursos operativos.

Error Estandar del Ajuste (EE): Con un valor de 7.67 minutos, el error estandar
proporciona una medida de la precision en relacién con los datos
observados, indicando que la prediccion es confiable.

Intervalo de Confianza (IC) del 95%: Con un rango entre 403.42 y 436.58
minutos, el intervalo de confianza sugiere que hay un 95% de certeza de que
el verdadero tiempo total de operacién se encuentra dentro de estos limites.
Intervalo de Predicciéon (IP) del 95%: Oscilando entre 381.76 y 458.24
minutos, este intervalo estima el rango para nuevos valores de la variable
dependiente, lo cual es Gtil para la planificacién en produccion.

Andlisis grafico de prediccion de tiempo de operacion

En esta seccion se presenta un analisis grafico de la relacién entre las

toneladas de distribucion (X) y el tiempo total de operaciéon (Y). La grafica
obtenida permite visualizar tanto la tendencia de la relacién lineal entre ambas
variables como la precision y confiabilidad del modelo de prediccién. (Figura 9)
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Figura 9. Analisis grafico de prediccion y tiempo de operacion.

Este grafico muestra la relacion entre las "Toneladas de Distribucion (X)"y

el "Tiempo Total de Operacion (Y)" en minutos, resaltando diferentes elementos
clave para el andlisis de prediccion:

Linea de regresion (azul): Representa el modelo de regresion lineal que
predice el tiempo de operacién en funciéon de las toneladas de distribucién.
Esta linea indica la tendencia promedio de cémo aumenta el tiempo a
medida que aumentan las toneladas distribuidas.
Intervalo de confianza del 95% (area en purpura): Muestra el rango en el que
se espera que se encuentre la media de los tiempos de operacién para un
valor especifico de X. Este intervalo es mas estrecho, reflejando menor
variabilidad en la media de los valores predichos.
Intervalo de prediccién del 95% (area en amarillo): Indica el rango en el cual
se espera que se encuentre un nuevo valor individual de Y para un valor
especifico de X. Este intervalo es mas amplio que el de confianza, lo cual
refleja la mayor variabilidad e incertidumbre al predecir observaciones
individuales en lugar de la media.
Punto de prediccion en X=75 (marcado con una "X" roja): Senala el valor
predicho del tiempo de operacion para 75 toneladas de distribucién, que es
de aproximadamente 420.44 minutos. Este punto es relevante para validar la
capacidad predictiva del modelo en situaciones especificas y para la toma de
decisiones en planificacion operativa.

El gréfico proporciona una representacion clara de la precisién y la

incertidumbre del modelo de prediccién. La inclusion de los intervalos de
confianza y prediccién permite observar como varian los posibles resultados
alrededor de la linea de regresion, lo cual es esencial para evaluar la
confiabilidad del modelo y planificar con base en estas predicciones. En general,
este analisis grafico apoya la idea de que el modelo es adecuado para predecir el
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tiempo de operacion en funcién de las toneladas distribuidas dentro de ciertos
limites de confianza y prediccion.

CONCLUSION

La aplicacion de ingenieria de métodos en la linea de produccién de
fruta fresca de la empresa Organizacion Pinera de Alta Calidad S.P.R. de R.L. ha
demostrado ser una estrategia efectiva para mejorar la eficiencia operativa y la
competitividad. Mediante el andlisis y optimizacién de los tiempos de operacion,
asi como el balanceo de lineas y la reduccién de actividades que no agregan
valor, se logr6 una disminucién significativa en los tiempos de ciclo y un
incremento del 20% en la productividad. Estas mejoras no solo optimizan el uso
de recursos como mano de obra, electricidad y agua, sino que también refuerzan
la confiabilidad en el proceso, alineandose con el objetivo de "cero fallas".

Los resultados obtenidos validan el impacto positivo de la ingenieria de
métodos en la industria agroalimentaria, particularmente en el empacado de
pina. Ademas, el andlisis estadistico aplicado a las variables operativas permitié
establecer una relacion entre las toneladas distribuidas y el tiempo total de
operacion, proporcionando una base sélida para futuras predicciones y ajustes
en el proceso de producciéon. Con este enfoque, la empresa no solo mejora su
rentabilidad, sino que también asegura una mayor satisfaccion del cliente y
fortalece su posicion en el mercado.

Este estudio destaca la importancia de adoptar metodologias de mejora
continua para asegurar la sostenibilidad y la adaptabilidad frente a las demandas
cambiantes de la industria. Como recomendacién, se sugiere implementar un
sistema de monitoreo constante y capacitar al personal para mantener vy
potenciar los resultados alcanzados, estableciendo asi un ciclo de mejora que
permita responder de manera eficiente a las fluctuaciones de demanda y a las
necesidades de calidad del mercado global.
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Resumen. La energia solar es un tema de vanguardia en el que cada dia se esta mejorando la
tecnologia y convirtiéndose en una inversion cada vez mas accesible. En este trabajo se
profundizara el tema del ahorro del consumo eléctrico en los negocios con la implementacion
de celdas solares los cuales en la ciudad de Escarcega, Campeche. La metodologia es cualitativa
de tipo descriptiva y corte transversal, por lo que se usé la técnica de encuesta y se cred un
instrumento de cuestionario. En resultados, se estdn presentando algunos casos y hallazgos
relevantes, sin embargo dado la discrecién en temas financieros y otras limitantes observadas en
la aplicacién se describe el panorama encontrado y se brindan datos relevantes sobre el uso de
las celdas y su inversion entre otros requerimientos.
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El uso de celdas solares en negocios ha experimentado un crecimiento
significativo en las UGltimas décadas debido a una mayor conciencia de la
sostenibilidad y a los avances tecnolégicos. Segin Salazar (Salazar, 2016)
menciona que la energia fotovoltaica es una alternativa para la instauracion de
energia eléctrica.

La energia solar siempre ha estado presente, se han ido mejorando las
técnicas para aprovecharla. Al principio fueron técnicas para aprovechar la
energia solar pasiva. Mds adelante se desarrollaron técnicas para aprovechar la
energia solar térmica de los rayos solares. Posteriormente se afadi6 la energia
solar fotovoltaica para obtener energia eléctrica (Planas, 2015).

De acuerdo con la ONU, respecto al crecimiento de las areas urbanas y
de la poblacion, el consumo de energia ha aumentado exponencialmente, mds
de 3.500 millones de personas viven en areas urbanas, esto es aproximadamente
la mitad de la poblacién mundial (ONU-Habitat, Local Governments for
Sustainability (ICLEI) y Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) , 2009), debido a esto la tendencia a nivel mundial esta
orientada a las nuevas politicas energéticas que enfatizan en el aumento gradual
de la energia renovable (Rodriguez, 2018).

En IRENA (2019) se detallan y describen la funcién que desempena la
energia solar fotovoltaica (FV) en la transformacién del sistema energético global,
a continuacion se enlistan antecedentes de interés:

- Década de 1970: Los antecedentes del uso de celdas solares en negocios se
remontan a la década de 1970. En ese momento, las empresas comenzaron a
explorar la posibilidad de utilizar paneles solares para la generacién de
energia como una forma de reducir los costos energéticos a largo plazo y
promover practicas mas sostenibles.

- Incentivos Gubernamentales (siglo XXI): A partir del siglo XXI, varios paises
implementaron certificacion verde.

- Mejora de la Eficiencia y Reduccién de Costos (siglo XXI): La eficiencia de
las celdas solares ha mejorado, y los costos de los paneles solares han
disminuido significativamente, lo que ha hecho que la inversién en energia
solar sea mds atractiva para las empresas. Esto ha llevado a una mayor
adopcién en el sector empresarial.

- Corporaciones Sostenibles (Gltima década): En la dltima década, muchas
corporaciones han adoptado la energia solar como parte de sus estrategias de
sostenibilidad y responsabilidad social empresarial. Grandes empresas
tecnoldgicas, minoristas y fabricantes han implementado sistemas de energia
solar en sus operaciones y almacenes.

- Almacenamiento de Energia (actualidad): La integracién de sistemas de
almacenamiento de energia, como baterias, ha permitido a las empresas
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maximizar el uso de la energia solar, reduciendo alin mas sus costos
energéticos y aumentando la confiabilidad de sus fuentes de energia.

Aguilar y Rojas (2022) indican que la demanda en el planeta tierra cada
vez incrementa mds, y que actualmente se puede apreciar un una gran
sobrepoblacién y el crecimiento industrial, necesitando consumo energético y
afectando de manera econdmica, social y ambiental, teniendo consigo una
solucién espontanea para cubrir esta necesidad y reducir los problemas que
genera la generacién eléctrica actual es la energia solar fotovoltaica, conocida
como energia alternativa.

Hoy por hoy, es un desafio enorme a nivel global porque transformandola
al caracter de sustentable, alrededor del 80 % de la energia que se consume en
los hogares e industrial deriva de la quema de combustibles fésiles e
hidrocarburos derivados del petréleo, tomando en cuenta la efimera cantidad de
estos recursos y su incidencia directa con el efecto invernadero, la
contaminacion del aire, destruccion de grandes extensiones de bosques y
reservas forestales con graves consecuencias para la vida del planeta; por esta
razén, el desarrollo de energias alternativas ha estado en auge en los ultimos
anos (Martinez y Panata, 2017).

En Gregori (2013) resalta la necesidad de reducir la dependencia
energética exterior, de un mejor aprovechamiento de los recursos energéticos
disponibles y de una sensibilizacién ambiental demanda la utilizaciéon de
energias renovables para conseguir un desarrollo sostenible desde el punto de
vista econémico, social y ambiental.

La necesidad de reducir la dependencia energética exterior, de un mejor
aprovechamiento de los recursos energéticos disponibles y de una
sensibilizacién ambiental demanda la utilizacién de energias renovables para
conseguir un desarrollo sostenible desde el punto de vista econémico, social y
ambiental (Cedefio y Garcia, 2020).

La industria fotovoltaica en México es aln bastante joven, hay mucho
mas por explorar, lo que hace que la utilizacién de este tipo de tecnologias sea
mas rentable, es por ello que se demuestra a través de un analisis financiero
como pueden ahorrar las empresas que apuestan por las energias renovables,
que, ademds de disminuir el impacto ambiental, se vuelven responsables
socialmente, beneficiando a la sociedad (Ramén y Aparicio, 2020).

Aguirre (2018), en la revista Green, menciona que el primer paso es
identificar a quien estdn dirigidos los paneles, si son para uso doméstico,
industrial o comercial. En cada tipo de sector hay un valor definido para el
modelo de un negocio y la aplicacién de costos en cuanto a su inversion.
Generalmente el 60% o 70% del sistema, incluye el costo total de los sistemas
fotovoltaicos o paneles solares, lo cual varia en cuanto al tipo de cliente al cual
va dirigido.

Dos bastiones importantes para considerar en el ahorro de la energia son
la eficiencia técnica y los cambios estructurales. Es importante considerar los
usos significativos de energia y en base a ello poder hacer mas eficientes los
sistemas como la iluminacién, refrigeracion de alimentos o climatizaciéon de
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locales comerciales y edificios. Los cambios estructurales permiten obtener un
mayor aprovechamiento de las bondades de la naturaleza para disminuir el
consumo de energia (Salguero, 2023).

Los antecedentes del uso de celdas solares en negocios se relacionan con
una mayor conciencia ambiental, incentivos gubernamentales, avances
tecnolégicos y la busqueda de la eficiencia energética y la sostenibilidad. Estos
factores han contribuido al crecimiento de la adopcién de la energia solar en el
ambito empresarial.

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

En la ciudad de Escarcega campeche conforme hay un crecimiento
econémico creciente las microempresas empiezan a ver alternativas de ahorro
para minimizar el costo de consumo eléctrico que dia con dia es indispensable
para el establecimiento y han optado para implementar celdas solares para
alcanzar estos objetivos sin embargo no hay registro alguno ni tampoco se
conoce sobre el ahorro del consumo energético o si la inversién ha sido
correcta.

En la actualidad las energias renovables estan en pleno desarrollo, una de
ellas es la energia solar, la cual se utiliza a través de paneles de captacién y
baterias para almacenamiento lo que hace su uso muy costoso y poco eficiente
para equipos que requieren de alto voltaje (Torres y Rincén, 2021).

Dada la cantidad de microempresas y su importancia, el conocer datos
sobre su implementacion en ellas beneficia areas de oportunidad tanto desde la
perspectiva econémica como social.

OBJETIVOS DE L3
INVESTICCION

Objetivo General
Conocer sobre el uso de celdas solares y el consumo energético en
microempresas de Escdrcega, Campeche.
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Objetivos Especificos

- Identificar empresas que cuenten con celdas solares en el municipio de
Escarcega, Campeche.

- Recaudar datos sobre la viabilidad del uso de celdas solares en empresas
micro del municipio de Escarcega, Campeche.

- Conocer sobre el uso de celdas solares y el consumo energético en
microempresas de Escarcega, Campeche.

JUSTIFICACION

La implementacion de celdas solares en los negocios se justifica por la necesidad
de reducir la contaminacién generada por combustibles fésiles, promoviendo
una fuente de energia limpia y sostenible incluyendo el ahorro econémico a
largo plazo al reducir las facturas de electricidad mediante la generacion de
energia propia a partir de celdas solares.

DESARROLLO DE L3
INVESTICCION

Tipo de estudio

Para la siguiente investigacion, como metodologia se realizard un estudio
mixto. Las variables son cuantitativas y cualitativas por lo que, en conjunto, son
mixtas. El alcance de la informacién podra ser a nivel externo e interno. Se
realiza una investigacion cuyo objetivo es determinar los efectos de la
implementacién de sistemas fotovoltaicos en el consumo eléctrico en
microempresas de la localidad de Escércega.

Se realiz6 una metodologia de tipo descriptiva y explicativa que, de
acuerdo con Hernandez, Ferndndez, y Baptista (2014) se describen las
situaciones y eventos de dicha investigacion. Las investigaciones descriptivas
buscan definir la importancia de fenémenos como personas, grupos,
comunidades etcétera, asi como la evaluacion de diferentes comportamientos,
dimensiones o componentes de las probleméticas de investigacion.

La investigacion es descriptiva, pues es parte de la investigacion el interés
de conocer el medio y sus caracteristicas.




Considerando un universo de microempresas sin distincién de giro u
ocupacién, se toma el dato total de una observacion en el municipio de
Escarcega campeche tomando una muestra finita ya que no se encontraron base
de datos que mencionaran el promedio de comercios con uso de celdas solares
ni cuantas los estdn ocupando actualmente. Las observadas son empresas
formales o con mayor actividad y que se entienden como el total de empresas
medianas, pequefas y micro sin distincién de giro. Posteriormente el trabajo de
investigacion se aplica en el sector de servicios en empresas de tamafio micro
incluyendo como servicios a los enlistados por el INEGI.

El' principal criterio de inclusién es que fueran microempresas, que
contaran con celdas solares y pertenecieran al municipio de Escércega.

Se usard como instrumento el cuestionario mediante la técnica de
encuesta con la escala Likert como orientacion para las respuestas asignadas a
los items. Los datos se trataran con el programa estadistico Jamovi, un software
de uso libre. Se us6 un procedimiento de muestreo aleatorio o probabilistico no
intencional. Para medir la VARIABLE 1 se considera la dimensiéon econémica y
opinién personal incluyendo indicadores de accesibilidad, satisfaccion e retorno
de inversion; Por otro lado la VARIABLE 2 se usé6 las dimensiones de Educacion
Concienciacién, y Cultura; consumo eléctrico, Condiciones de la instalacion
eléctrica y consumo eléctrico con los indicadores de: Practicas Sostenibles para
un menor consumo eléctrico, nivel de consumo, Nivel calidad de circuitos de
consumo eléctrico; cumpliendo las necesidades de la investigacion y la
accesibilidad de los datos.

A partir de la aplicacién de las encuestas realizadas a 23 duenos de
establecimientos con sistemas solares, se obtuvieron los siguientes resultados:

En cuanto a las caracteristicas de la poblacién identificados las
microempresas que cuentas con celdas solares de los cueles hay dos variables
que se tomaron en cuenta ,en la primera variable tenemos dos dimensiones de
las cuales la primera que es la dimensién econémica en donde las preguntas
fueron enfocadas en saber que tan accesible es desde la planeacién hasta la
instalacion y puesta en funcionamiento del sistema solar con el fin de identificar
que tan accesible es esta tecnologia donde obtuvimos que mas del 40% en esta
seccion esta de acuerdo con que es buena inversiéon un sistema solar; por otro
lado en la opinién personal los resultados fueron positivas en esta dimension se
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busca que tan satisfecho se encuentran los consumidores todo orientado a

conocer si realmente las celdas solares tienen un impacto o no.

La variable 2 se usé las dimensiones de Educacién, Concienciacién, y
Cultura con la cual se identifico si el uso de paneles solares influye en los
ambitos de cultura y ahorro energético de los cuales de misma forma mas del
40% de los encuestados tienen un cuidado con el uso de energia eléctrica lo que
se traduce en un ahorro en la energia eléctrica

La adquisicion de celdas solares se consider6 como una compra poco
accesible por el 30% de los encuestados, sin embargo una porcién permanecié

indiferente.

4.4%

1. Las celdas solares fueron una compra poco accesible

= Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo
= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 1. Adquisicién de celdas solares.

El 43% tuvo diferentes presupuestos de varias empresas lo que en el
acercamiento indicaban que convertia al proceso de adquisicion en tedioso y

complejo.

0.0%

4. Tuve varios presupuestos de diferentes empresas de
instalacién de celdas solares

= Totalmente en desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 2. Sobre presupuestos de instalacion.

El 56% de las empresas de este estudio han tenido un ahorro sustancial desde la

instalacion de las celdas solares.
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5. Desde la instalacién de las celdas solares he tenido un
ahorro sustancial

0.0% F4'4% = Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 3. Instalacion de celdas y ahorro.

Cerca del 56% también cree que la inversién a pesar de haber sido un
esfuerzo es algo que vale la pena, ademds de que 42.9% vy el 33.3% estan
totalmente de acuerdo y de acuerdo en que su inversién y esfuerzo estan siendo
retornados:

7. Creo que la energia solar es una inversion que vale la
pena

4.4%

0.0% = Totalmente en desacuerdo

_\0_0%/—

En desacuerdo
= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

8. La inversidn ya estd siendo retornada

0.0%
= Totalmente en desacuerdo

14.3%
En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 4. Perspectiva de la inversién y retorno.

En contraste, el 60% esta totalmente satisfecho y el 30% esta de acuerdo
en su satisfaccion con el uso de energias limpias y en la pregunta 10, el 73.9%
recomienda el uso e instalacion de la energia solar.
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9. Estoy completamente satisfecho con el uso de la energia
limpia (celdas solares)

0.0% 4.4

% 4.4% = Totalmente en desacuerdo

y

= En desacuerdo
= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

10. Recomendaria la instalacién de energia solar a otros
comercios

0.0%

\0.0% /—4-4% = Totalmente en desacuerdo

TS = En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 5. Satisfacciéon y recomendacion.

En temas de cambios de habitos, el 47.8% procura que sus
electrodomésticos sean de bajo consumo o de alta eficiencia:

14. Procuro que mis electrodomésticos sean de bajo
consumo o alta eficiencia

0.0%

= Totalmente en desacuerdo

_ 4.4%

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 6. Uso de electrodomésticos de bajo consumo.

Entre otros temas mencionados, algo relevante es que indicaron cambiar
sus instalaciones, algunos equipos y también hacer uso de nuevos habitos.
Algunos indican ademds que han cambiado la manera en la que usan los
equipos y verifican desconectarlos si no estan en uso.

Se observa que no Unicamente cambiaron por energia solar sino que
existio una intencion integral de modificar sus habitos para poder obtener una
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reduccién en su consumo, cosa que no es visible en la mayoria de los
establecimientos que se han mantenido sin cambiar al uso de celdas solares.

CONCLUSION

La viabilidad del uso de celdas solares ha sido analizada desde diversas
dimensiones brindando una perspectiva clara sobre su implementaciéon una de
ellas fue el Analisis Econémico para la implementacion de sistemas de
generacién eléctrica con energia solar indican que la adopciéon de paneles
solares es econémicamente viable, especialmente para uso en microempresas
dando como resultado que el 40% de los individuos estd seguro que es una
opcién viable por otro lado en la satisfaccién del uso se tuvo mds del 50% en
que no estan arrepentidos , por el lado del consumo en promedio el 45% ha
visto una baja en el costo de su recibo de luz con el uso de celdas solares por
ello en conclusién, los estudios convergen en que el uso de celdas solares es
viable tanto desde el punto de vista econémico como técnico. La energia
fotovoltaica se posiciona como una alternativa eficiente, rentable y sostenible
para la generacién de electricidad, consolidandose como una solucién clave en
la transicion hacia fuentes de energia mas limpias.

La principal limitante de este estudio fue el financiamiento y el tiempo,
asi como el no contar con padrones de consulta que muestren empresas locales
que hagan uso de este tipo de energia.

Como trabajo a futuro, se recomienda la creaciéon de padrones, la
divulgacion de estos trabajos y el acercamiento de talleres y cursos sobre los
beneficios comerciales, econémicos y sociales de incursionar en la adquisicion
de este tipo de celdas. Se deberia considerar también la relacion entre los
programas publicos y de apoyo que promueven e informan sobre la energia solar
y si ha incidido en quienes actualmente cuentan con ella.
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Resumen. El trabajo de investigacion que se presenta plantea como objetivo explorar el
autocontrol del estrés académico en los alumnos de primer grado del Instituto Tecnolégico
Superior de Alvarado, Veracruz por sus asignaturas de clase. Por su alcance, esta investigacion es
de tipo explicativo o causal. El alcance explicativo informa las inferencias de fuerza causal,
donde su objetivo principal es responder a las causas de los eventos fisicos o sociales. Se utilizd
una metodologia cuantitativa, siendo que este tipo de trabajo utiliza nimeros y técnicas para
obtener informacion de un grupo de personas, y con ello, poder hacer un buen trabajo
analizando los datos. Para ello, se disefiaron y aplicaron dos cuestionarios, el primero que valora
el autocontrol y el segundo que valora el estrés académico, mismos que para su exploracién de
resultados se tomaron las preguntas con mayor frecuencia de resultados por parte de los
alumnos encuestados.

Palabras clave: Autocontrol, Estrés, Docente,Actividades académicas



@ @ \EJORA DE PROCESOS Y GESTION EDUCATIVA

INTRODUCCION

Hoy en dia una de las problematicas a las que se enfrentan los alumnos
de nuevo ingreso en la universidad es el estrés, provocando en los estudiantes
descontrol en su personalidad, mismo que repercute directamente en su
trayectoria formativa. El estrés académico en muchos de los casos se puede
manifestar en los educandos en el momento de exponer un trabajo de clase o
proyecto, en realizar un examen, incluso la presencia del docente por su forma
de ser, sumando a esto, las presiones familiares. Por lo que el estrés académico,
puede ser manifestado en la vida diaria del estudiante e influir en su
personalidad y con ello; afectar su rendimiento escolar.

MARCO CONCEPTUAL

En el sistema educativo de México algunos docentes contribuyen al
aprendizaje con base a estrategias y recursos para lograr el hecho educativo por
ello, hacen el uso de estos recursos para lograr sus situaciones didactica, que se
implementan estrategias y/o formas de conversacién utilizadas para construir una
version conjunta del conocimiento con los educandos. Mismas estrategia puedes
ser expuestas a partir del ciclo de aprendizaje. (Rojas, 2004)

En lo referente al trabajo pedagégico de un docente se manifiesta como
un hecho de comunicacién entre el docente y los alumnos mismo que, se realiza
a partir de un compromiso en el proceso de ensehanza-aprendizaje, en su
transferencia de conocimientos y de como se asimila en la obtencion de
aprendizajes significativos en los alumnos.Ante este respecto; los educandos
manifiestan estrés al realizar la actividad y en algunos casos repercuten en su
desempeio académico.

Autocontrol

Segin D, Mulders G, C. Stok, & Baumeister (2011), “El autocontrol tiene
un impacto positivo en el desarrollo de una persona en su comportamiento, y se
han encontrado asociaciones mas fuertes con los comportamientos automaticos
e imaginarios”. Al hablar de autocontrol hablamos de la forma o manera en que
un estudiante tiene capacidad para afrontar situaciones estresantes desarrollando
su capacidad e inteligencia emocional en el manejo de sus emociones y con
habilidad en afrontar la situaciéon presentada como pueden ser, componentes
cognoscitivos 'y experimentales en el comportamiento de su persona. El
autocontrol en un estudiante refiere a que de acuerdo a su nivel de madurez




pueda, manejar sus emociones e impulsos; afrontando sus situaciones que de
alguna manera le causen estrés. (Gélvez, Solano Perez , Arias Rico, Jaramillo
Morales , & Jimenez Sanches, 2019)

El estrés hoy en dia es uno de las condiciones que se presentan dia con
dia en los estudiantes de cualquier nivel educativo esto mismo, hace que influya
en su comportamiento y la forma que de alguna manera un estudiante se
desarrolla en su actuar del contexto en que se rodea. Por ello, es muy importante
observar en los estudiantes situaciones de comportamiento tales como, ansiedad
por la indeterminada acumulaciéon de trabajos escolares, examenes de
evaluacién, que un estudiante tiene que realizar en su trayecto de formacién
académica, mismas situaciones problematicas; se presentan de manera cotidiana
en los estudiantes universitarios cabe destacar, que mientras el estudiante no
adquiera habilidad para afrontar situaciones emocionales de peso; se vera en
situaciones de estrés influyendo en su cotidianidad personal en las acciones o
actividades que realice en su actuar. (Castillo, Guerrero Walker , & Dominguez
Castillo, 2015)

En la actualidad un docente realiza el proceso de ensenanza aprendizaje
en el aula primeramente con base a su experiencia y en segundo lugar,
mediante el uso de estrategias didacticas en en proceso de ensefianza. Segln
Kosnik, C, (2008)” Los docentes deben desarrollar una pedagogia tnica que se
centre en ensefar y aprender sobre la ensefianza, en lugar de limitarse a replicar
las practicas del aula” Se diria entonces que la dimensién personal del
profesorado desaparece o se hace invisible en el ejercicio profesional.Haciendo
con ello, que una persona desarrolle su trabajo considerando cualquier situacion
que se le presente en el desarrollo de su practica educativa. (Zabalza, 2005)

Seglin C.Pascoe, Hetrick, & Parker (2020) el estrés académico puede
hacer una disminucion en el rendimiento académico, en la motivacion hacia el
estudio e incrementar el riesgo de abandono escolar. El estrés académico se
manifiesta en los estudiantes por el exceso de demanda educativa por parte de
su escolaridad. Estos estresores se presenta con mayor frecuencia en alumnos
que cuentan con una sobrecarga de trabajos, la evaluacion docente, la
inseguridad manifestdndose en su persona en lo que respecta a la conducta,
ansiedad, depresién, o el sindrome de Bournout para hablar en los momentos de
exposicion de clase y el factor tiempo a trabajos escolares asignados por los
docentes.Esto mismo, también podria afectar a los docentes.Hoy en dia en los
alumnos y docentes se presentan factores de estrés que repercuten en su persona
influyendo en su vida en su vida personal, laboral o profesional, el clima de
organizacion.
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OBJETIVO DE L3
INVESTICACION

El estudio desarrollado tiene como objetivo: explorar el autocontrol del
estrés académico por asignaturas de clase en alumnos de primer grado del
Instituto Tecnolégico Superior de Alvarado, Veracruz.

METODOLOGIA

Para este trabajo se disenaron y aplicaron dos Test tipo escala de
cuestionamientos acerca de los estudiantes como persona, el primero valora el
autocontrol a través del estrés percibido por parte de los alumno que de acuerdo
con (Cohen, Kamarck, & Mermelstein, 1983) La Escala de Estrés Percibido (PSS)
es un instrumento confiable y vdlido para medir el estrés en individuos, con
aplicaciones potenciales para examinar el papel del estrés evaluado no
especifico del comportamiento.Y el segundo valora el estrés académico
mediante el itest de inventario sisco SV-21.Teniendo en cuenta a (Navarrete,
Guzman Castillo, Bustos N, Zavala S, & Vicente P, 2020) El Inventario sistémico
cognoscitivista para el estudio del estrés académico es una escala vélida y
confiable para medir el estrés académico en estudiantes universitarios, lo que
respalda su utilidad para el uso de diagndstico y la evaluacién de
intervenciones.Mismos que para su exploracién de resultados se tomaron las
preguntas con mayor frecuencia de resultados por parte de los alumnos
encuestados.

Orientacion metodolégica

Este estudio utiliz6 una metodologia de investigacion cuantitativa para
abordar sus objetivos. Este enfoque consiste en utilizar nimeros para resolver las
cosas y asegurarnos de que estamos en el camino correcto. Estos trabajos usan
nimeros y técnicas en obtener informacién de un grupo de personas y con ello,
poder hacer un buen trabajo analizando los datos. La metodologia cuantitativa
consiste en recopilar y analizar nimeros para descubrir y explicar cémo se
comportan o actdan las personas en la sociedad. (Babones, 2015).

ﬂ 8 Tipo de estudio
Este estudio de investigacién realizado es de tipo explicativo o causal,

segln (Schweder, 2018) El alcance explicativo informa las inferencias de fuerza
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causal su objetivo principal es responder a las causas de los eventos fisicos o
sociales. El interés principal de este estudio es explicar por qué ocurre un
fenémeno y en qué condiciones se da, asi como por qué dos o mas variables
estan relacionadas. Para llevar a cabo este tipo de estudio, se realiza la
aplicacion de test tipo escala de cuestionamientos, la cual arroja una serie de
resultados después de aplicar diferentes factores y analizar como se comportan
las variantes de las acciones al ocurrir un evento.

1. Prueba de conocimiento del autocontrol: Valora el conocimiento del
autocontrol personal por parte de los alumnos.

2. Prueba de conocimiento del estrés académico: Valora el conocimiento que
hay del estrés académico por parte de los alumnos.

- Fase 1: Seleccion de la poblacién, a estudiar de los alumnos del primer grado
de las diferentes carreras del Tecnolégico Superior de Alvarado, Veracruz.

- Fase 2: Seleccion de prueba del autocontrol: Valora el conocimiento que hay
por parte de los alumnos en su autocontrol de estrés. Para esta prueba se
aplica una escala de estrés percibido de opcién mdltiple.

- Fase 3: Seleccién de prueba de conocimiento del estrés académico: Valora el
conocimiento que hay del estrés academico por parte de los alumnos. Para
esta prueba se aplica un tets de inventario SISCO.

- Fase 4: Obtener la causalidad entre la autocontrol y el estrés académico.

- Fase 5: Analizar las causalidades y obtener resultados del estudio.

RESULTADOS Y CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos obtenidos por medio de las
técnicas de acopio antes mencionadas, se logra observar que al menos el 67%
de la poblacion del estudio presentan altos promedios de sintomas de estrés.

Se observa ademas que solo un 50% de la poblacién es capaz de tener
un buen manejo del estrés. Indicando que el alumnado requiere apoyo para
poder asimilar y controlar los sintomas generados por el estrés académico. Ya
que en su gran mayoria, los educandos reaccionan de manera negativa ante los
estresores académicos, lo cual afecta su entorno personal y escolar.

La comparacion entre los sintomas del estrés académico y las estrategias
de afrontamiento y autocontrol del alumnado evidencia la importancia de
fomentar practicas adaptativas entre los estudiantes universitarios. Por lo que, las
instituciones educativas deben desempefar un papel fundamental al
proporcionar recursos como talleres de manejo del tiempo, asesoramiento
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psicolégico y programas de bienestar, ya que con ello, no solo se mitigara el
impacto del estrés en los educandos, sino que también se contribuird a mejorar
su rendimiento académico y calidad de vida.

Niveles de estrés y afrontamiento
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Figura 1. Promedios de puntuacién obtenida por alumno en las pruebas de estrés y
autocontrol.
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Figura 2. Comparacién de resultados en promedio del estrés académico con respecto a
cada categoria.

Asi mismo, fomentar una educacién integral que promueva tanto
habilidades académicas como personales es esencial para preparar a los
estudiantes no solo para su vida universitaria, sino también para sus desafios
futuros.
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Resumen. El estudio de investigacion evalué la competencia en la elaboracion de textos
narrativos en estudiantes de noveno grado. Los resultados revelaron que los estudiantes
presentaron dificultades en el desarrollo de la estructura narrativa, la coherencia y cohesion
textual, asi como en la expresion de ideas de manera clara y efectiva. Ademas, se identificé una
falta de motivacién y confianza en sus habilidades de escritura. Como respuesta a estos
hallazgos, se propusieron estrategias de aprendizaje especificas que fomentaron el desarrollo de
la estructura narrativa, la coherencia textual y la expresion creativa. Ademas, se implementaron
enfoques motivacionales para estimular el interés de los estudiantes en la escritura narrativa. Las
estrategias fueron evaluadas a través de la observacién de las mejoras en las producciones
escritas de los estudiantes y mediante retroalimentacion recopilada durante el proceso. Los
resultados demostraron una notable mejora en las competencias de escritura narrativa de los
alumnos, respaldando la efectividad de las estrategias propuestas.
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Las competencias en la elaboracién de textos narrativos es un aspecto
crucial del desarrollo académico y personal de los estudiantes. Los textos
narrativos no solo son una parte integral del curriculo educativo, sino que
también desempefian un papel significativo en la vida cotidiana al permitir a los
individuos comunicar sus ideas, experiencias y emociones de manera efectiva.
En este contexto, se llevara a cabo una investigacion sobre la competencia en la
elaboracion de textos narrativos en los alumnos de noveno grado del Centro
Educativo Basico (C.E.B.) Juana Reyes de Maresma en La Ceiba.

Esta investigacion busca comprender y evaluar el nivel de competencia
de los estudiantes de noveno grado en la elaboracion de textos narrativos, asi
como identificar los desafios y areas de mejora en esta habilidad. La escritura
narrativa no solo es una herramienta académica importante, sino que también es
esencial para el desarrollo de la expresion personal y la capacidad de
comunicacién efectiva en la vida diaria.

A lo largo de este estudio, se recopilaron datos cualitativos para analizar
la competencia de los estudiantes en la creacién de textos narrativos. Se llevaran
a cabo andlisis de textos escritos por los alumnos para evaluar su capacidad para
desarrollar tramas, personajes, ambientes y didlogos en sus narraciones. Con la
finalidad de identificar las dreas de fortaleza y debilidad en la competencia en la
elaboracion de textos narrativos de los alumnos de noveno grado del C.E.B.
Juana Reyes de Maresma. A partir de los resultados obtenidos, se pudieron
disenar estrategias pedagdgicas especificas para mejorar habilidades
fundamentales en la educacién de los estudiantes.

Ademas, esta investigacion tiene como objetivo fomentar una mayor
conciencia sobre la importancia de la escritura narrativa en el proceso educativo
y en la vida de los estudiantes. La capacidad de contar historias de manera
efectiva es una habilidad transferible que puede enriquecer su futuro académico
y profesional, asi como su capacidad para comunicarse de manera efectiva en
una sociedad cada vez mas centrada en la comunicacién escrita. En los
apartados siguientes de este estudio, se detallaran los métodos de investigacion
utilizados, los resultados obtenidos y las conclusiones derivadas de la evaluacion
de las competencias en la elaboracién de textos narrativos en los alumnos de
noveno grado del C.E.B. Juana Reyes de Maresma en La Ceiba.
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DISCUSION TEORICA

La escritura

La escritura surgi6 en la antigliedad fue descubierta por varias
civilizaciones antiguas en distintos momentos de su historia particular, adaptada
desde el principio a sus intereses y a su vision del mundo. Sin embargo, se
estima que los primeros sistemas de escritura surgieron a finales de la Edad del
Bronce (alrededor del 4.000 a. C.), a partir de sistemas mnemotécnicos
(recordatorios) que usaban simbolos especificos pero que no tenian ninguna
relacién todavia con el lenguaje. Por eso se les considera como protoescritura, es
decir, meros antecedentes, nacidos en algin momento del neolitico, para
satisfacer diferentes necesidades logisticas, como la contabilidad de rebanos, la
propiedad de los bienes o situaciones similares.

La primera escritura de la que se tiene noticia fue la cuneiforme, surgida
en la antigua Mesopotamia, en Oriente Medio. Proviene de un sistema sumerio
de fichas de arcilla sin categorizar, mediante el cual se representaban labores y
bienes para el intercambio. Al ganar cada vez mas complejidad (lo cual
probablemente obligaba a llevar consigo cientos de fichas), esta escritura acabd
siendo reemplazada por algo mas practico: una serie de marcas sobre una
tablilla de arcilla, con las formas de las fichas. La escritura Segtin Antonio (2013):

Reitera que es una de las mas importantes tecnologias desarrolladas por
el ser humano, al grado tal que su invencién se considera como el punto de
inicio formal de la Historia, dado que antes de ella era imposible dejar
documentacién que narrara o evidenciara los sucesos (p. 11).

La escritura permite al ser humano superar las barreras del tiempo y de la
mortalidad: un mensaje escrito bien puede sobrevivir a su escritor; y también
referirse a numerosos receptores a la vez, o en momentos y circunstancias
distintas. Es decir, la escritura separé por primera vez en la historia humana al
emisor del receptor de un mensaje en tiempo y en espacio. Para que se inventara
la escritura comenta que debieron darse una serie de condiciones, la mas
importante de las cuales fue el asentamiento del hombre, es decir, el pasaje del
nomadismo al sedentarismo, a la agricultura y a la domesticacién de animales.
Esto quiere decir que esta transformacién inicia otra serie de transformaciones;
entre ellas, la invencion de la escritura.

Cabe mencionar que la escritura, mas que una herramienta de
dominacién y controles la mayor parte de la historia. Novello (2021) enfatiza
que:

La mayoria de la humanidad no sabia escribir y los pocos que dominaban
esta técnica impusieron su vision del mundo a los otros. Para sostener su posicion
de que la escritura no ha sido una herramienta cultural tan decisiva, como
ejemplo el hecho de que la revolucion mds importante que se ha dado en la




historia, el pasaje del nomadismo al sedentarismo, se hizo sin el auxilio de la
escritura (p. 13).

Para una mejor compresién la escritura es un cédigo o sistema de signos
graficos que permite la representacion visual del enunciado. Alvarado (2016)
enfatiza que:

No cualquier marca gréfica aislada constituye escritura; para que haya
escritura es necesario un codigo, un sistema de signos a través del cual se
representa lo que se dice. A partir de esta conceptualizacién, se ha podido
diferenciar, en las primeras manifestaciones, la escritura de los dibujos (p. 5).

La relacién entre la lectura y la escritura es profunda y compleja, y su
influencia mutua es fundamental en el desarrollo de habilidades lingtisticas y
expresivas. La lectura no solo proporciona el contexto y el conocimiento
necesarios para la escritura efectiva, sino que también influye en el estilo, la
estructura y la creatividad del escritor.  La lectura constante expande el
vocabulario del escritor, proporcionandole una amplia gama de palabras y
expresiones. Bernardez E. (1989) menciona que "al exponerse a diferentes estilos
literarios, géneros y autores, el escritor adquiere un repertorio lingliistico mas
rico. Este enriquecimiento léxico no solo facilita la comunicacién efectiva, sino
que también permite una expresion mas precisa y matizada de ideas" (p. 7).

La lectura diversa introduce al escritor en diferentes formas de expresion,
mostrandole cémo se utilizan las palabras en contextos variados. Esto contribuye
a desarrollar una voz tnica y a cultivar un estilo propio. La capacidad de jugar
con el lenguaje, derivada de la exposicion a diversas formas literarias, enriquece
la escritura y la hace mds cautivadora La lectura no solo proporciona palabras,
sino también estructuras y estilos literarios (Gonzales, 2008, p. 6). Es decir que
los escritores absorben patrones sintdcticos, técnicas narrativas y estrategias
retéricas a través de la observacion y la inmersién en diferentes tipos de
escritura. Al familiarizarse con la organizacion de ideas, la secuencia de eventos
y la construccién de argumentos en textos diversos, los escritores pueden aplicar
estas estructuras a sus propias composiciones.

Los diferentes géneros literarios ofrecen modelos para la
experimentacion. Desde la prosa poética hasta la narrativa estructurada, la
lectura expone a los escritores a una amplia gama de enfoques estilisticos. Este
conocimiento influye en la eleccién consciente de estilos y estructuras,
permitiendo a los escritores adaptar su expresion a diferentes propdsitos y
audiencias. La lectura estimula la imaginacién y la creatividad, inspirando
nuevas ideas y perspectivas. La exposicion a mundos ficticios, personajes
complejos y tramas intrigantes nutre la capacidad creativa del escritor.

Los elementos visuales y emocionales descritos en la lectura pueden
servir como catalizadores para la creacion de imagenes mentales vividas en la
escritura. La lectura fluida y comprensiva contribuye a una escritura mas fluida y
coherente. La exposicién constante a una variedad de estilos literarios y géneros
mejora la capacidad del escritor para mantener una estructura légica en sus
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escritos. Asimismo, la familiaridad con diferentes formas de expresion escrita
facilita la transicion entre ideas y la creacion de textos que fluyen naturalmente.

La escritura y el texto

La escritura y el texto son elementos fundamentales en la comunicacién
humana y la transmision de conocimiento (Victoria, 1998, p. 4). La escritura,
entendida como el proceso de componer palabras y frases para expresar ideas,
es una herramienta poderosa que abarca diversos géneros y estilos. A través de la
escritura, se da forma a los pensamientos, se comparten experiencias y se
construyen mundos literarios. Este acto creativo no solo implica la generacién de
palabras, sino también la revision y ediciéon meticulosa para lograr textos claros y
efectivos.

Los tipos de escritura y sus consecuentes textos son diversos vy
multifacéticos. Desde la prosa poética hasta los ensayos académicos, cada
género literario o formato tiene un propésito especifico. La eleccion del estilo y
formato influye en la naturaleza del texto resultante, ya sea una obra de ficcion
que cautiva la imaginacién o un informe técnico que comunica datos precisos.
La comunicacion a través de textos escritos es esencial en la transmision de ideas
y la preservacién de informacién. Los textos actian como mediadores entre el
autor y el lector, estableciendo un dialogo que trasciende el tiempo y el espacio.
Desde la escritura en jeroglificos hasta la era digital actual, los textos escritos han
sido testigos y participantes activos en la evolucién de la sociedad y la cultura.
La escritura no solo cumple una funcién comunicativa segin sefnala Ortiz, (2006)
"a través de la escritura, los autores pueden articular sus pensamientos, explorar
emociones y dejar una huella duradera en la literatura. La practica constante de
la escritura contribuye al desarrollo de habilidades lingliisticas, como la
construccién de vocabulario " (p. 7).

En entornos académicos, la escritura se manifiesta en ensayos, informes y
tesis, mientras que, en el ambito profesional, puede adoptar la forma de correos
electrénicos, informes ejecutivos y propuestas. Cada contexto impone
expectativas especificas respecto al estilo y la estructura del texto, demostrando
la capacidad de la escritura para adaptarse a las necesidades comunicativas. La
relacion intrinseca entre la escritura y el texto se manifiesta en la creacion de
significado, la transmisién de conocimiento y la construccién de conexiones
entre las personas. La escritura, en todas sus formas, sigue siendo una
herramienta esencial en la rica paleta de expresién humana, forjando puentes
entre generaciones y facilitando la comprensién compartida del mundo.

La ortografia

La ortografia, como parte integral de la lengua escrita, es el conjunto de
normas y reglas que rigen la correcta escritura de las palabras. Su importancia
radica en su capacidad para facilitar la comunicacién escrita de manera clara y
precisa. Al seguir las reglas ortograficas, los escritores aseguran que sus textos
sean comprensibles y respeten las convenciones lingiisticas establecidas. Este
conjunto de normas, aunque a veces puede parecer complejo, juega un papel




crucial en la uniformidad y coherencia del lenguaje escrito (Rodriguez, 2014, p.
9).

Una de las bases de la ortografia es la correcta utilizacién de las letras y
su combinacién para formar palabras. Esto incluye aspectos como el uso
adecuado de las letras mayusculas y minusculas, la acentuacién de las palabras y
la correcta escritura de las silabas. La ortografia también aborda la puntuacion, la
cual organiza y estructura las oraciones, asegurando la correcta interpretacion de
las ideas (Kaufman, 2010, p. 5).

Es importante destacar que la ortografia no es un conjunto estatico de
reglas; evoluciona con el tiempo y puede variar entre diferentes regiones y paises
de habla hispana. Sin embargo, su funcién principal es proporcionar un estandar
comun que facilite la comprensién y la comunicacién efectiva.

Ademas de sus aspectos practicos, la ortografia también desempefa un
papel en la estética del lenguaje escrito. Un texto bien escrito no solo es mas
comprensible, sino también mas agradable de leer. La correcta aplicacién de las
reglas ortograficas demuestra un cuidado y respeto por la lengua, contribuyendo
a la calidad general de la expresion escrita. En el ambito educativo, la ensehanza
de la ortografia es esencial para el desarrollo de habilidades lingtiisticas desde
las etapas iniciales de la educacion. La ortografia es un elemento esencial en la
comunicacién escrita que va mas alld de simplemente seguir reglas; es la
herramienta que garantiza la claridad, coherencia y estandarizaciéon en el uso
del lenguaje.

La coherencia en el texto es un principio fundamental que va mas all& de
la gramdtica y la estructura superficial. Es el arte de tejer un significado claro y
l6gico a lo largo de un escrito, asegurando que las ideas estén conectadas de
manera fluida y comprensible (Galdos, 2023, p. 11). La coherencia es esencial
para que un texto tenga un impacto efectivo en el lector y cumpla su propésito
comunicativo. En el corazén de la coherencia se encuentra la consistencia en el
tema. Un texto coherente mantiene un enfoque tematico claro, asegurandose de
que todas las ideas y detalles estén alineados con el propésito central del escrito.

La redaccion de textos es un proceso creativo y estructurado que implica
la expresion de ideas de manera clara y efectiva (Gonzales, 2008, p. 6). Esto nos
quiere decir que es el arte que va mas alld de la simple combinacién de
palabras; es la habilidad de comunicar pensamientos, emociones o informacion
de manera que resuene con el lector. Desde la eleccién de palabras hasta la
estructura del parrafo, cada detalle contribuye a la calidad y eficacia de la
redaccion. La redaccion eficaz comienza con la seleccién de palabras precisas y
significativas. La eleccién del vocabulario adecuado no solo impulsa la claridad
del mensaje, sino que también agrega profundidad y matiz al texto. Seleccionar
términos que resuenen con el tono deseado y el publico objetivo es esencial
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para lograr una comunicacién efectiva. La estructura del texto es el marco que
sostiene las ideas del autor.

El léxico en el texto

El léxico, o conjunto de palabras que pertenecen a un idioma,
desempena un papel crucial en la construccién y expresion de significado en el
texto (Fabian, 2009, p. 20) Es la paleta de colores que el escritor utiliza para
pintar paisajes, describir emociones y transmitir ideas de manera precisa y
evocadora. El léxico no solo enriquece la expresion escrita, sino que también
contribuye a la claridad, la originalidad del texto. La riqueza del léxico se
manifiesta en la variedad y precisién de las palabras elegidas. Un vocabulario
diverso permite al escritor expresar matices de significado, evitando la repeticion
excesiva y ofreciendo al lector una experiencia mas enriquecedora.

La precision |éxica es fundamental para transmitir conceptos especificos,
asegurando que la palabra elegida sea la mas adecuada para el contexto. El
léxico contribuye significativamente al estilo y tono del texto. El uso de palabras
formales o informales, técnicas o coloquiales, afecta la atmésfera general del
escrito. Un escritor puede elegir un [éxico mas florido y poético para crear una
sensacion artistica, o optar por un tono mds técnico y preciso para un contenido
académico.

Cada palabra lleva consigo no solo su significado denotativo, sino
también connotaciones, asociaciones emocionales o culturales. El escritor habil
utiliza este aspecto del Iéxico para influir en la interpretacion del lector. La
eleccién de palabras con connotaciones especificas puede evocar emociones
particulares o sugerir ciertos matices de significado. El léxico es la herramienta
principal para crear imagenes mentales en la mente del lector. Mediante la
seleccion de palabras descriptivas y evocadoras, el escritor puede pintar cuadros
vividos y transportar al lector a mundos imaginarios.

Tipos de textos

Los tipos de textos son categorias que se utilizan para clasificar los
diferentes enfoques y propésitos de los textos escritos. (Corbin, 2017, p. 4). Estas
categorias ayudan a comprender y diferenciar los diversos estilos de escritura.
Los tipos de textos mds comunes incluyen:

Importancia del texto narrativo en la redaccién
La importancia del texto narrativo en el ambito de la redaccion es
innegable, ya que va mas alld de la simple transmisién de informacion para
adentrarse en el terreno emocional y cognitivo del lector. La narrativa es una
herramienta poderosa que tiene la capacidad de cautivar, ensefiar, inspirar y, en
dltima instancia, transformar la experiencia de lectura. En primer lugar, el texto
narrativo posee una extraordinaria capacidad para capturar la atencién del lector
ﬂ ﬂ desde el principio (Kaufman, 2010, p. 3). A través de la presentacion de historias
intrigantes, se despierta la curiosidad del lector, atrayéndolo a un mundo literario
que ofrece mas que datos y hechos. Este inicio cautivador no solo establece el




tono del texto, sino que también crea un lazo emocional desde las primeras
lineas, asegurando que el lector esté comprometido con la narrativa.

La conexién emocional es una de las fortalezas mds destacadas del texto
narrativo. Al explorar las emociones de los personajes y la evolucién de la trama,
se establece una conexion profunda entre la historia y el lector. La empatia
generada a través de las experiencias de los personajes permite que el lector se
sumerja en la narrativa, viviendo vicariamente los momentos de alegria, tristeza,
esperanza o desesperacion. Esta conexion emocional no solo hace que la lectura
sea mas gratificante, sino que también facilita la retencién de la informacién al
asociarla con experiencias y sentimientos.

Ademas, el texto narrativo enriquece la comunicacién al proporcionar
ejemplos practicos y concretos que ilustran ideas abstractas. Mientras que los
textos descriptivos pueden brindar informacién detallada, es la narrativa la que
transforma esa informacién en conocimiento significativo. Las historias sirven
como vehiculos para transmitir mensajes de manera efectiva, permitiendo al
lector visualizar conceptos de una manera mas accesible y memorable. Este
enfoque no solo facilita la comprensién, sino que también estimula la
creatividad al fomentar la visualizacion activa de la informacion.

La relacién entre la lectura y la escritura es profunda y compleja, y su
influencia mutua es fundamental en el desarrollo de habilidades linglisticas y
expresivas. La lectura no solo proporciona el contexto y el conocimiento
necesarios para la escritura efectiva, sino que también influye en el estilo, la
estructura y la creatividad del escritor. La lectura constante expande el
vocabulario del escritor, proporcionandole una amplia gama de palabras y
expresiones. Bernardez (1989) sefala que:

Exponerse a diferentes estilos literarios, géneros y autores, el escritor
adquiere un repertorio lingtiistico mas rico. Este enriquecimiento léxico no solo
facilita la comunicacion efectiva, sino que también permite una expresion mas
precisa y matizada de ideas.

Ademads, la lectura diversa introduce al escritor en diferentes formas de
expresion, mostrandole como se utilizan las palabras en contextos variados. Esto
contribuye a desarrollar una voz Unica y a cultivar un estilo propio. La capacidad
de jugar con el lenguaje, derivada de la exposicién a diversas formas literarias,
enriquece la escritura y la hace mas cautivadora La lectura no solo proporciona
palabras, sino también estructuras y estilos literarios (Gonzales, 2008, p. 8). Es
decir que los escritores absorben patrones sintacticos, técnicas narrativas y
estrategias retéricas a través de la observacién y la inmersion en diferentes tipos
de escritura.

Al familiarizarse con la organizacién de ideas, la secuencia de eventos y
la construccién de argumentos en textos diversos, los escritores pueden aplicar
estas estructuras a sus propias composiciones. La lectura fluida y comprensiva
contribuye a una escritura mas fluida y coherente. La exposicion constante a una
variedad de estilos literarios y géneros mejora la capacidad del escritor para
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mantener una estructura logica en sus escritos. Asimismo, la familiaridad con
diferentes formas de expresion escrita facilita la transicion entre ideas y la
creacion de textos que fluyen naturalmente.

Importancia del texto narrativo en la redaccion de los

estudiantes
La importancia del texto narrativo en la redaccién para los estudiantes es
especialmente relevante, ya que no solo contribuye al desarrollo de habilidades

lingliisticas, sino que también estimula la creatividad (Carmen, 2006, p. 11).

Aqui se exploran algunos aspectos clave de por qué el texto narrativo es
crucial en el proceso educativo de los estudiantes:

- Desarrollo de Habilidades de Lectura y Escritura: La exposicién constante a
textos narrativos fortalece las habilidades de lectura y escritura de los
estudiantes. La comprensién de historias y la practica de expresar sus propias
ideas a través de la narrativa contribuyen al desarrollo de una comunicacién
escrita mas efectiva.

- Estimulacion de la Creatividad: La redaccion de textos narrativos proporciona
un espacio donde los estudiantes pueden dar rienda suelta a su creatividad.
Al crear personajes, tramas y mundos ficticios, se estimula la imaginacion, lo
que es esencial para el desarrollo integral de los estudiantes.

- Fomento de la Empatia: Las narrativas permiten a los estudiantes ponerse en
el lugar de los personajes, entender sus experiencias y emociones. Este
ejercicio de empatia no solo enriquece su comprensién del mundo, sino que
también contribuye al desarrollo de habilidades sociales y emocionales.

- Facilitacién de la Retencién de Informacién: Las historias bien contadas
tienen el poder de hacer que la informacién sea mas memorable. Los
estudiantes retienen mejor los conceptos cuando se presentan en un contexto
narrativo, ya que la trama brinda un marco significativo para la informacién.

- Desarrollo de la Estructura Narrativa: A través de la practica de redaccion
narrativa, los estudiantes aprenden sobre la estructura de las historias,
incluyendo la introduccioén, desarrollo, climax y desenlace. Esta comprension
no solo mejora su escritura, sino que también les proporciona herramientas
para analizar y comprender mejor otros textos.

- Estimulo para la Reflexion: La redaccion de textos narrativos invita a los
estudiantes a reflexionar sobre sus propias experiencias y pensamientos. A
través de la expresion creativa, pueden explorar sus emociones, ideas y
perspectivas de una manera que va mas alla de la simple exposicion de
hechos.

- Desarrollo de la Habilidad Narrativa: La habilidad de contar historias es
valiosa en diversas disciplinas y situaciones de la vida. Los estudiantes que
practican la redaccién narrativa desarrollan la capacidad de comunicar
informacién de manera efectiva, ya sea en presentaciones orales, informes
escritos o interacciones cotidianas.

En si el texto narrativo desempena un papel esencial en el desarrollo

académico y personal de los estudiantes al fortalecer habilidades de lectura y




escritura, estimular la creatividad, fomentar la empatia y facilitar la comprension
profunda de conceptos. Es una herramienta educativa versatil que va mas alla de
la mera transmision de informacién para nutrir aspectos fundamentales del
crecimiento integral de los estudiantes.

La correccion lingtiistica es un proceso crucial en la creaciéon de textos
efectivos y profesionales. Va mas alld de simplemente corregir errores
gramaticales; implica revisar y mejorar la expresion escrita para garantizar
claridad, coherencia y precision. Este proceso meticuloso no solo mejora la
calidad del texto, sino que también fortalece la credibilidad del autor y facilita la
comprension por parte del lector. Gonzales (2008) senala que:

La correccién gramatical aborda errores en la estructura de las oraciones,
la concordancia de tiempos verbales, la colocacion correcta de los modificadores
y la aplicacion adecuada de la puntuacion. La sintaxis fluida y correcta es
esencial para la comprension del mensaje y evita malentendidos.

La correccién lingliistica se centra en la coherencia y cohesion textual.
Se verifica que las ideas se desarrollen de manera légica y fluida, con
transiciones suaves entre oraciones y parrafos. Se aborda cualquier falta de
conexion légica o interrupciones en la secuencia de pensamientos. La revision
del léxico asegura que las palabras seleccionadas sean las mds precisas y
apropiadas para el contexto. Se busca evitar repeticiones innecesarias y se
buscan alternativas que enriquezcan la expresion sin comprometer la claridad.

La correccién lingtiistica aborda la consistencia en el estilo y tono del
texto. Se verifica que el tono sea apropiado para la audiencia y que el estilo de
escritura sea uniforme a lo largo del documento. Esto contribuye a una
experiencia de lectura coherente y profesional. La correccién lingliistica se
adhiere a las normas y reglas lingliisticas establecidas. Se verifica que la escritura
cumpla con la gramatica estandar, las reglas de puntuacién y las convenciones
de estilo especifico. Esto garantiza la presentacion correcta y uniforme del texto.
La correccién no se limita solo al contenido textual; también incluye aspectos
visuales y de formato. Se verifica la presentacion del texto, asegurando que los
margenes, la fuente y otros elementos cumplan con las pautas establecidas.

La correccién linglistica aborda de manera rigurosa los errores
ortograficos. Se verifica la correcta escritura de cada palabra, evitando errores de
tipo, malas interpretaciones o faltas de ortografia que puedan afectar la
comprension. la correccion lingiistica es un componente esencial en el proceso
de escritura que garantiza la calidad y efectividad del texto. Va mas alla de la
simple revision gramatical, abordando aspectos mas amplios de la expresion
escrita para producir un texto claro, coherente y profesional. Este proceso no
solo beneficia al escritor, sino que también mejora la experiencia de lectura para
aquellos que se sumergen en el texto finalizado.
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METODO Y MATERIALES

Es un proceso sistemdtico, disciplinado, controlado y esta directamente
relacionado. De acuerdo al aporte de Medina (2005) "los métodos de
investigacion son dos métodos inductivos generalmente asociados con la
investigacion cualitativa" (p. 2).

La metodologia que se utiliz6 en el desarrollo del proyecto de
investigacion en las Competencias en la elaboracién de textos narrativos en los
estudiantes del C.E.B. Juana Reyes de Maresma de la ciudad de La Ceiba,
Atlantida, aplicando el enfoque cualitativo.

Arellano (2023) senala que:

El método cualitativo es el procedimiento que se sigue para recabar
informacion y producir conocimiento mediante datos no numéricos y, por tanto,
no cuantificables. Este enfoque permite una comprension profunda de los
fenémenos estudiados, centrandose en las experiencias, perspectivas y
significados que las personas asignan a su realidad. Asi, el investigador cualitativo
busca interpretar el mundo desde el contexto y las vivencias de los participantes,
generando un conocimiento que trasciende la simple cuantificacién y promueve
una comprension integral del objeto de estudio (p. 8).

El objetivo del enfoque cualitativo para obtener datos que lleven a
interpretaciones adecuadas de fenémenos particulares o sociales. Con esto se
procura comprender el porqué de una realidad, mds alla de medirla. Por
consiguiente; se aplicard un enfoque cualitativo para interpretar la realidad del
problema, aplicando unas hojas de trabajo de redaccién y produccién de textos,
ademas permite describir lo observado.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion utilizado fue de Investigacién Accién porque es
un tipo de investigacién cuyo método cualitativo se centra principalmente en el
conocimiento de las ciencias sociales y humanas, el cuestionamiento o critica
sistematica de las practicas profesionales y la respectiva mejora continua dentro
de ese campo especifico seglin Ochoa F. R (1994) "el rasgo esencial de este
método es someter a prueba la practica de las ideas, como medio de mejorar y
de lograr un aumento del conocimiento acerca de los temas de estudio. Por eso
se auto llama "ideas en accion" (p.4).

Cabe senalar que la investigacion-accion es también una forma de
indagacion introspectiva colectiva, Hernandez (2006) menciona que:

Que se promueve la participacion de todos los actores involucrados en
las situaciones sociales complejas de interés que se pretenden conocer, cambiar,
mejorar, estudiar, analizar y sistematizar. Por eso también se dice que existe en el
tanto que sea una actividad colaborativa grupal. (p. 140)
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Se define como los métodos y técnicas elegidos por un investigador para
combinarlos de una manera razonablemente légica para que el problema de la
investigacion sea manejado de manera eficiente y que es utilizado en proyectos
de investigacién (Mitjana, 2019, p. 3)

El disefio que se toma en este proyecto de investigacion en las
Competencias en la elaboracion de textos narrativos en los estudiantes del C.E.B.
Juana Reyes de Maresma de la ciudad de La Ceiba, Atlantida, es la investigacién
accion porque se busca comprender y resolver el problema de un grupo social.
(Véase Tabla 1)

Categoria

Lectura

Escritura

Ortografia

Competencias
Narrativa

Técnicas de
redaccién de
textos

Narracion
literaria

Textos

Tabla 1. Categorias de analisis.
Descripcion

La lectura encierra es una serie de operaciones indispensables todas para la
elaboracién del significado, tales como: reconocimiento de la informacién, relacién
de dicha informacién con la almacenada en la memoria semantica del lector,
activacion de los significados semanticos, realizacién de distintos tipos de relaciones
entre las partes del texto, construccién del significado global o macroestructura, entre
otras. Todas estas operaciones intelectuales hacen de la lectura una actividad
compleja. (Aguirre, 2000, p. 148)
La escritura, se concibe como un proceso de comunicacion, de reflexion y de
resolucién de problemas, en el que es preciso obtener y preparar las ideas para luego
desarrollarlas en el contexto y con una intencién comunicativa y sobre todo expresar
ideas. (Ortega, 2012)
La ortografia es el conjunto de reglas y normas que rigen la escritura convencional de
una lengua. Es decir, el modo correcto de escribir. Por ejemplo, en el caso del
espafiol, las 22 academias oficiales que existen en el mundo que colaboran para un
conjunto estable y universal de normas ortograficas. (Farias, 2024)
La competencia narrativa es un fundamento cognitivo a través del cual se aprende a
construir significado y a entender progresivamente el entorno. El uso temprano de
narrativas favorece el desarrollo del lenguaje oral. Contar y escuchar historias permite
convertirse en buen comunicador, ya que esto se da en un contexto, lo que lo
diferencia del solo uso de palabras u oraciones. (Mackenna, 2020, p. 3)
“Técnicas de redaccion” son estrategias y enfoques especificos para mejorar la
calidad, claridad y efectividad de tus textos. Estas técnicas abarcan diversos aspectos
de la escritura, desde la organizacion general de un documento hasta la eleccion de
palabras y la estructura de las oraciones. Un texto constituye un intrincado acto de
comunicacién donde dos o mds individuos se entrelazan para transmitir y compartir
informacion. Esta forma de comunicacién se lleva a cabo a través de unidades
lingtiisticas, las cuales actian como vehiculos para expresar pensamientos, ideas y
conocimientos, ya sea de manera oral o escrita. (Murriel, 2020)
La narracién narrativa ha sido una parte integral de la cultura humana desde la
antigiiedad. Gracias al poder de la narracién, hemos podido comunicar ideas,
transmitir conocimientos y darle sentido al mundo que nos rodea. En el ambito de la
planificacién de escenarios, la narracién narrativa juega un papel crucial para ayudar
a las organizaciones a visualizar y prepararse para el futuro. (Contursi, p. 11)
El texto es la unidad de comunicacién y de la competencia organizacional del
hablante. Por lo tanto, es el medio principal para expresar ideas de manera
organizada como ser: cartas, un articulo, poemas y otras formas. (Sdnchez, 2006, p.
77)
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Poblacion participante o muestra

La poblacién participante son los estudiantes del noveno grado del
Centro de Educacién Basica Juana Reyes de Maresma, el cual cuenta con una
poblacién estudiantil de 165 alumnos distribuidos por docentes; se desempenan
en un grado correspondiente y para el estudio, tomaremos como muestra una
seccion de 10 alumnos de noveno grado quienes van a ser observados en sus
clases presenciales y luego se les aplicara un instrumento para recopilar alguna
informacion.

Técnica e instrumento de recoleccion de datos
En la Tabla 2 se observa la encuesta aplicada al docente.

Tabla 2. Encuesta a docente.
Preguntas y respuestas en el instrumento

1. ¢Usted i que ion de textos i es una
debe fomentar en Ilscllmdeesplno De que manera lo hace.?
R/
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,Usted aplica los 15 minutos de lectura di
cacion.? Que estrategias ultiliza en su lmplemennclon
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4. ;Cudles son los problemas frecuentes que usted encuentra en referencia a la
elaboracion de textos narrativos.?
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La docente considera que la elaboracion de textos narrativos es una
competencia esencial que debe fomentarse en las clases de espanol. Destaca
que esta practica no solo promueve la creatividad, sino también la lectura y la
expresion oral de los alumnos. En sus clases, la docente utiliza principalmente
lecturas de comprensién lectora. No se especifican otros tipos de lecturas. No
obstante, se menciona que la implementacién de pruebas formativas dos veces
por semana es una estrategia analitica utilizada. Confirma que implementa los
15 minutos de lectura diaria sugeridos por la secretaria de educacién.

La principal dificultad identificada por la docente en relacién con la
elaboraciéon de textos narrativos es la falta de fluidez y la pobreza de
vocabulario. Este es un desafio comin que puede afectar la calidad de las
composiciones narrativas. La docente sefiala que los principales problemas
identificados en sus estudiantes, en relaciéon con la competencia en la
elaboracion de textos narrativos, son la falta de creatividad y la escasa
imaginacion. Ademas, destaca la falta de interés en la lectura como un desafio
adicional.

El texto tiene una estructura bien definida, con una introduccién, un
desarrollo y una conclusién. La introduccién presenta el tema del texto, el
desarrollo expone los argumentos y la conclusién resume los puntos principales.

El texto también tiene una buena coherencia, ya que las ideas se
presentan de forma l6gica y ordenada. No hay ningin problema de redaccion, y
el [éxico es el adecuado para el tema. (Véase Figura 1)

Ortografia: El texto tiene una buena ortografia, con la excepcién de una
palabra: "anto" en lugar de "antes". Esta palabra se puede corregir facilmente
reemplazando "anto" por "antes".

Figura 1. Hoja de trabajo del estudiante: Redacte un texto narrativo descriptivo de su
mascota.
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El texto estd bien redactado, pero se puede mejorar agregando mads
detalles sobre la historia. (Figura 2)

Léxico: El Iéxico del texto es adecuado para el pdblico objetivo. Sin
embargo, se puede mejorar agregando palabras mds descriptivas.

Cohesion: El texto estd bien organizado, y las ideas se presentan de forma
l6gica. Sin embargo, se puede mejorar agregando mas conectores entre las
oraciones. Por ejemplo, se puede agregar la palabra "entonces" para indicar que
una oracion es la consecuencia de la anterior.

Ortografia: El texto no presenta ningtn error ortografico

Figura 2. Hoja de trabajo del estudiante: Redacte un relato corto.

El alumno tuvo coherencia a la hora de hacer su relato. Las ideas se
presentan de forma légica y ordenada, y las oraciones se relacionan entre si de
forma clara. (Figura 3)

ﬂ 2 @ Figura 3. Hoja de trabajo del estudiante: Redacte un texto narrativo descriptivo de su
mascota.
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En la hoja de trabajo, de la Figura 4, se observa lo siguiente:
Titulo: Este texto no tiene titulo.
Contenido: Aqui el contenido es muy pobre ya que la historia no es muy
larga.
Redaccion: el alumno relata muy poco de lo sucedi6 en el relato.
Léxico: Este es entendible para todos.
Cohesién: Aqui estd muy bien organizada el relato.
Ortografia: no presenta ningtn error ortografico

Figura 4. Hoja de trabajo del estudiante: Redacte una anécdota de su vida personal.

En la Figura 5 se observa lo siguiente:
Titulo: Este si cuenta con un titulo.
Coherencia: Si tiene por esta completa su escritura.
Ortografia: no tiene errores ortograficos.
Léxico: Es un léxico regular.

Figura 4. Hoja de trabajo del estudiante: Redacte una parte de su pelicula favorita.
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Observacion general

La mayoria de los textos presentan problemas de cohesion y transiciones
abruptas entre escenas, indicando la necesidad de mejorar la fluidez narrativa.
La falta de titulos o errores ortograficos en los titulos es un aspecto que puede
mejorarse para atraer la atencion del lector.

Se observan errores gramaticales y de ortografia en varios textos, lo que
afecta la calidad y claridad del contenido. La revisién y correccién son
esenciales. El error ortografico mas repetido entre los estudiantes, segin las
observaciones, es el uso incorrecto de "callo" en lugar de "cayd". Presenta la
forma incorrecta "callo" al referirse a la pérdida de un diente en lugar de la forma
correcta "cayod". Este error afecta la ortografia y la comprension del texto, y se
recomienda corregirlo para mejorar la calidad de la escritura. Otros de los
errores encontrados entre los estudiantes es la falta de signos de puntuacion,
coma y acentuacion en las palabras.

La redaccién simple pero adecuada podria beneficiarse de un lenguaje
mas descriptivo y expresivo para hacer las narraciones mas atractivas. En el
léxico, se sugiere enriquecer las descripciones para mejorar la calidad de la
narracion.

Técnicas para procesamiento y andlisis de datos
Para el proceso y andlisis tomaremos en cuenta la informacién que se
recopilard a través del instrumento de investigacién, como la aplicacion de hojas
de trabajo a los alumnos del C.E.B. Juana Reyes de Maresma de la ciudad de La
Ceiba, Atlantida; lo cual requiere de los siguientes pasos:
- Realizar una observacién directa de la clase de manera presencial.
- Reflexionar y sintetizar la informacion recopilada en la observacion.
- Aplicar las hojas de trabajo para la recoleccién de informacion.
- Organizar y procesar la informacién obtenida en los instrumentos de
recoleccion.
- Proporcionar al docente material de estrategias para mejorar las
competencias elaboracion de textos narrativos.
- Analizar las hojas de trabajo
- Conclusiones de dicha investigacion.

RESULTADOS

Una vez que se ha concluido con la recoleccién, codificaciéon vy
tabulacién de los datos sigue la etapa de andlisis y luego de interpretacién de los
datos Rodriguez (2024) sostiene que:

El andlisis de datos implica la limpieza y organizacion de la informacion
para eliminar errores, inconsistencias o datos irrelevantes. Una vez completado




este proceso, se aplican métodos estadisticos y técnicas de mineria de datos para

identificar patrones, tendencias o correlaciones ocultas en los datos. (p. 1)

Los resultados y principales hallazgos de la investigacion sobre la
competencia en la elaboracién de textos narrativos en estudiantes de noveno
grado en el Centro Educativo Bésico Juana Reyes de Maresma revelaron aspectos
significativos sobre las habilidades de escritura de los alumnos y la efectividad de
las estrategias implementadas.

- Se observé que las dificultades mas comunes entre los estudiantes estaban
relacionadas con la estructuracién de los textos narrativos, la coherencia y la
expresion clara de ideas.

- Muchos alumnos mostraron dificultades para mantener una secuencia légica
en sus narrativas y expresar sus pensamientos de manera coherente.

- La investigacion revel6 que la falta de motivacién y confianza era un factor
subyacente en las dificultades de escritura.

- Algunos estudiantes manifestaron sentirse desmotivados para escribir
narrativas, lo que impacté negativamente en la calidad de sus producciones.

- Las estrategias disefiadas para abordar las dificultades identificadas
demostraron ser efectivas en mejorar las competencias en la elaboracién de
textos narrativos.

- Se observé una mejora significativa en la estructuracién de las narrativas, la
coherencia textual y la expresion clara de ideas entre los estudiantes que
participaron en las actividades propuestas.

- El uso incorrecto de "callo" en lugar de "cayd" es el error ortografico mas
repetido entre los estudiantes. Este error afecta la ortografia y la comprension
del texto, y se recomienda corregirlo para mejorar la calidad de la escritura.

- La docente reconoce la importancia de fomentar la competencia en textos
narrativos para promover la creatividad, la lectura y la expresion oral. Utiliza
principalmente lecturas de comprension lectora en sus clases y aplica los 15
minutos de lectura diarios sugeridos. Identifica problemas como la falta de
fluidez, pobreza de vocabulario, falta de creatividad y escasa imaginacion en
los estudiantes.

Los hallazgos evidencian que los estudiantes enfrentan desafios comunes
al estructurar textos narrativos, mantener la coherencia y expresar sus ideas de
manera clara y precisa. Entre los problemas detectados, se encuentran la falta de
organizacion en las ideas, una construccion débil de los personajes y dificultades
para conectar los eventos de manera logica dentro de la narrativa. Estas
carencias resaltan la necesidad de reforzar habilidades fundamentales como la
planificacién, redaccion y revision de textos.
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La falta de motivacién y confianza se identific6 como un factor
subyacente que influye significativamente en la calidad de las producciones
escritas de los estudiantes. Este problema no solo afecta su capacidad para
desarrollar ideas de manera efectiva, sino también su disposicién a participar
activamente en actividades de escritura. Esto también, afecta la falta de
motivacién en el éxito de sus labores como estudiantes, la motivacién es muy
importante en los educandos tener una buena motivacién es tener también
buena actitud hacia sus labores como estudiantes.

La investigacion valida las teorias de George Orwell sobre la importancia
de la claridad en la escritura y destaca la influencia de la motivacién en el
proceso creativo. Este periodista britanico nos hace una reflexiéon en su célebre
ensayo sobre la manera en que escribimos un texto, el resalta la importancia de
tener una claridad y objetividad cuando nos disponemos a redactar, ya que para
él; la claridad de nuestras ideas se refleja en la redaccion de nuestros textos y
también contribuye a la claridad de nuestros pensamientos al momento de
escribir.

A pesar de los éxitos obtenidos, la ensefianza es un proceso dinamico
que requiere constantes ajustes para enfrentar desafios persistentes y adaptarse a
las necesidades cambiantes de los estudiantes. Estas estrategias pedagégicas que
funcionaron en un momento dado pueden volverse menos efectivas con el
tiempo debido a factores como la evolucién de los intereses de los alumnos,
avances tecnolégicos, cambios en el curriculo o contextos sociales especificos.

RECOMENDACIONES

Considerando los hallazgos y conclusiones de la investigacion sobre la
competencia en la elaboracion de textos narrativos en los alumnos de noveno
grado del C.E.B. Juana Reyes de Maresma, La Ceiba, Atlantida, se proponen las
siguientes recomendaciones:

- Establecer sesiones regulares de revisién y correccién de textos narrativos.
Estas sesiones pueden incluir actividades de correccion en grupo para
fomentar la retroalimentacién entre los estudiantes.

- Incorporar actividades especificas para mejorar la ortografia y la gramatica.
Pueden ser ejercicios de acentuacién, concordancia verbal y nominal, asi
como la aplicacién de reglas ortograficas basicas.

- Disefar ejercicios que promuevan el uso de un lenguaje mds descriptivo y
expresivo en las narraciones. Pueden incluir practicas de enriquecimiento
léxico y la creacion de descripciones detalladas.

- Implementar estrategias para estimular la creatividad, como ejercicios de
lluvia de ideas, actividades de escritura libre y la introduccién de elementos
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fantasticos en las historias. Ademds, fomentar la lectura mediante la
seleccion de textos interesantes y variados.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguirre, R. (Diciembre de 2000). Dificultades de aprendizaje de la lectura y
la escritura. (U. d. Andes, Ed.) Educare Revista Venezuelana de Educacion,
4(111).

Alvarado. (2016). La escritura y sus formas discursivas (Vol. 4). Buenos Aires,
Argentina: Eudeba.

Antonio, J. (noviembre de 2013). Proceso de escritura (Vol. 4). Venezuela:
Etecé, Editorial. Obtenido de Escritura.org.

Bernadez, E. (1989). Introduccién a la linglistica del texto. En Centro Virtual
Cervantes (pag. 3224). Madrid, Espana: Espasa-Calpe.

Bernardez, E. (21 de Mayo de 1989). Introduccién a la linglistica del texto.
Obtenido de IDOCPUB.

Beton, P. (28 de Noviembre de 2024). Centro de Psicologia Madrid.
Obtenido de Centro de Psicologia Madrid.

Carmen, M. L. (2006). El texto narrativo. Liceus, Servicios de Gestio. Madrid:
Biblioteca de recursos Electronico de Humanidades.

Contursi, M. (s.f.). La narracion: usos y teorias (Vol. 1). Grupo Editorial
Norma. Obtenido de Faster Capital.

Corbin, J. A. (20 de Agosto de 2017). 15 tipos de texto y sus caracteristicas.
Psicologia y Mente, 5.

Dominguez, E. (1989). Texto Narrativo y su importancia. En Gias de lectura
como leer textos narrativos. Madrid, Espana: GREFOL S.A. Obtenido de
Etece, E. (5 de agosto de 2021). Textos . Obtenido de Textos: https://
concepto.de/redaccion/

Fabian, B. (2009). El lexico de hoy en los textos: comentarios
lexicosemanticos (Vol. 6). (B. Universitaria, Ed.) Madrid: Universidad de la
Rioja.

Farias, G. (2024). La Ortografia. Venezuela: Etece.

Galdos, S. (2023). Lecciones de redaccion: coherencia y adecuacion del
texto (Vol. 10). Buenos Aires, Argentina: Talcahuano 550.

Gonzales, A. A. (2008). La variacion linguistica y el lexico conceptos
fundamentales y problemas metodologicos. Hermosillo, Mexico: Universidad
de Sonoro.

Herndndez, R., Méndez, S., & Mendoza, C. (2005). Investigacion
cuantitativa, cualitativa y mixta. Obtenido de Unidad de Colimas portal de 1 3 1
tesis.

Jain, N. (8 de Septiembre de 2023). ;Qué es un disefo de investigacion?




@ @ \EJORA DE PROCESOS Y GESTION EDUCATIVA

Kaufman, M. (2010). La importancia de la Ortografia en la Produccién de
Textos. La Rosa Santillana, 174. Obtenido de . Co-herencia, 7(12), 85-116.
Mackenna, V. (Agosto de 2020). Competencia Narrativa: Evidencias de
Validez para la Estandarizacién de su Evaluacién en Nifos. DESARROLLOS
METODOLOGICOS, 31(2).

Mitjana, L. (15 de Septiembre de 2019). ;Qué es el disefio de investigacién y
cémo se realiza? Articulos diarios sobre salud mental, neurociencias, frases
célebres y relaciones de pareja.

Moreno, S. (Abril de 2008). Composicion de textos argumentativos. Una
aproximacion didactica. Revista de Ciencias Sociales, 14(1).

Murriel, C. G. (2020). TECNICAS DE LECTURA Y REDACCION (1 edicion
1992 ed.). (U. d. Pacifico, Ed.) Lima, Peru: Universitarias de America Latina y
el Caribe (EULAC). Obtenido de LENGUAJE CIENTIFICOS Y CADEMICA.
Novello, A. (2021). La linguistica Estructural (Vol. 1). Cordova, Argentina:
Universidad Villa Maria.

Ochoa, F. R. (1994). El campo cientifico de la Pedagogia (Vol. 42). Santa Fe,
Bogota: Universidad de Antioquia. Obtenido de Educativos Practicas.

Ortega, J. (2012). Como estructuran el contenido de la escritura alumno de la
educacion primaria. Contextos educativa.

Ortiz, M. (2006). La ensehanza y el aprendizaje de la escritura durante la
alfabetizacién inicia. Artes y Humanidades UNICA, 7(17), 2-12.

Peir6, R. (1 de abril de 2021). Teorias de aprendizaje. Obtenido de Teoria de
aprendizaje: https://economipedia.com/definiciones/teorias-del-
aprendizaje.html

Pérez Porto, J. (3 de Septiembre de 2021). Escritura. Obtenido de Escritura:
https://definicion.de/escritura/E

Rosa Becerra Herndndez, A. M. (2006). Investigacién-accién participativa,
critica'y. 111(2), 140.

Sanchez, A. C. (2006). Textos, tipos de texto y textos especializados. Filologia
de la Universidad de La Laguna, 77-90.

Serrano, M. (2006, Diciembre). TEXTOS DESCRIPTIVOS DE
CONTINGENCIA COMO ESTIMULOS SELECTORES EN IGUALACION CON
HUMANIDADES. Revista Latina de Analisis de Comportamiento,, 14(2).
Victoria, M. (1998). A escribir se aprende escribiendo. Malaca: Universidad
de Malaga. Obtenido de Revisién del texto, Los borradores.Correccién y
redaccion del texto definitivo.




Medicion de la alfabetizacion
enhergeética en estudiantes de
Educacion Superior Techolégica en
Veracruz, Meéexico

Gustavo Zamorano Granda
gustavo.zg@alvarado.tecnm.mx
Tecnolégico Nacional de México: Instituto Tecnolégico Superior de Alvarado
Alvarado, Veracruz, México.

Sergio Hernandez Mejia
sergiohm@ucc.mx
Universidad Cristébal Coldn, Financial Literacy Research Center; Profesor — Investigador
Tecnolégico Nacional de México: Instituto Tecnolégico Superior de Alvarado
Medellin, Veracruz, México.

Rafael Zamudio Reyes
rafael.zr@alvarado.tecnm.mx
Tecnolégico Nacional de México: Instituto Tecnolégico Superior de Alvarado
Alvarado, Veracruz, México

Israel Viveros Torres
israel.vt@alvarado.tecnm.mx
Tecnolégico Nacional de México: Instituto Tecnolégico Superior de Alvarado
Alvarado, Veracruz, México

Resumen. El objetivo de esta investigacion es determinar la relacion existente entre
alfabetizacién energética y conocimientos financieros de estudiantes universitarios del Instituto
Tecnolégico Superior de Alvarado (ITSAV), perteneciente al Estado de Veracruz, México,
matriculados durante el semestre febrero-junio del 2023. En el andlisis se considera el género,
edad, nivel educativo y situacion laboral de los estudiantes. La muestra esta conformada por 286
universitarios matriculados en cuatro campus del ITSAV, localizados en los siguientes
municipios: Alvarado, Lerdo de Tejada, Tlalixcoyan y Medellin de Bravo. Para el andlisis de la
informacion se utiliza la técnica estadistica de correlacion y de regresion lineal mdltiple en la
cual las variables dependientes son: conocimiento sobre temas de energia, comportamiento y
actitud hacia temas de energfa. Los resultados de esta investigacion permitieron identificar que
el conocimiento financiero y la conciencia del precio de la energia son las variables que
influyeron en los conocimientos sobre temas de energia; se identifica diferencia de género en
actitudes de los estudiantes respecto a temas de energia; mientras que el conocimiento sobre
temas de energia influye de manera positiva en las actitudes y comportamientos hacia temas de
energia de los universitarios.

Palabras clave: Alfabetizacion energética, actitudes, comportamientos, conocimientos
financieros, energia
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INTRODUCCION

La alfabetizacion energética es un tema de investigacion que ha cobrado
importancia a nivel tedrico y empirico en las Gltimas décadas, tanto en paises
desarrollados y en desarrollo, y en poblaciones diversas (Bekele y otros, 2024;
Santillan y Cedano, 2023; Castafeda-Garza y Valerio-Urefla, 2022). Sin
embargo, en la actualidad no existe un consenso con respecto a una definicion
de alfabetizacién energética. El departamento de energia de Estados Unidos,
define la alfabetizacién energética como: “...una comprension de la naturaleza y
el papel de la energia en el universo y en nuestras vidas. La alfabetizacion
energética también es la capacidad de aplicar este conocimiento para responder
preguntas y resolver problemas” (U. S. Department of Energy, 2017). Esta
definicion es una de las mas amplias y completas en la actualidad. Esta
definicion integra la mayoria de las expuestas por diferentes investigadores,
incluyendo la de Martins y otras (2019) que es una de las mds aceptadas en la
literatura.

En los Gltimos afios ha ido incrementando los nimeros de investigadores
que se interesan por el tema de la alfabetizacién energética. Blasch y otros
(2018) y Martins y otros (2019), exponen los factores que pueden influir en los
niveles de alfabetizacién energética en las poblaciones. La alfabetizacién
financiera, definida como un conjunto de conocimientos financieros que
permiten servir de referencia para la toma de decisiones de ahorro inversion
(Lusardi, 2019), es uno de los factores a considerar ya que tiene una relacién
directa con la toma de decisiones cuando se trata de invertir en el campo
energético, desde saber el precio que tiene el consumo de energia eléctrica hasta
en la compra de dispositivos electrénicos que podrian significar bajar costos en
el recibo de energia eléctrica. Asi mismo diversos autores (Kumar, 2018; Filippini
y otros, 2018; Marrtins y otros, 2020; Chen y otros, 2015) han identificado que
las caracteristicas sociodemograficas de los ciudadanos (género, edad, nivel
educativo, nivel de ingreso, situacion laboral, entre otras) son determinantes de
la alfabetizacion energética y sus componentes (conocimiento sobre temas de
energética, comportamiento y actitudes hacia el uso de la energia).

En materia de educacion, México ha generado esfuerzos en impartir a
nifios y jévenes conocimiento sobre el impacto de las energias y las finanzas en
la vida diaria. Sin embargo, solo se ha limitado al conocimiento cognitivo,
faltando impulsar las capacidades y actitudes con respecto a los temas sobre
energia; también existe un escaso interés de la educacién en los documentos y
leyes por parte del sector energético, con un ndmero limitado de iniciativas y
programas enfocados a la cultura energética (Lagunes, 2015).

Por lo anterior se formulan las siguientes preguntas: ;Cual es el nivel de
alfabetizacién energética de estudiantes universitarios?, ;Existe una relacion
entre alfabetizacién energética y el conocimiento financiero de jovenes




universitarios? ;Cuales son factores sociodemograficos que afectan la
alfabetizacién energética de los estudiantes universitarios?

El planteamiento metodolégico de la investigacion parte del enfoque
cuantitativo; el tipo de estudio es correlacional y los datos que se utilizan son de
corte transversal. El instrumento que se utiliza es un cuestionario basado en
Martins y otros (2020). Este instrumento contiene preguntas que permiten medir
el nivel de alfabetizacion energética, considerando la evaluaciéon de
conocimientos sobre energia y finanzas, actitud y comportamiento hacia temas
de energia. Este cuestionario estd compuesto por 30 preguntas de respuesta
cerrada para medir el conocimiento relacionado a los temas de energia, 19
preguntas destinadas para valorar la actitud, 11 preguntas para evaluar el
comportamiento hacia el uso de la energia y 3 preguntas para evaluar el
conocimiento financiero (interés compuesto, inflaciéon, diversificacion), y 1
pregunta para medir el conocimiento del precio promedio de 1 Kilowatts-hora de
electricidad; asi como 13 preguntas para reconocer las caracteristicas
sociodemograficas de los estudiantes. Para ésta Ultima pregunta sobre el precio
de la electricidad, se toma de referencia el precio del servicio Bésico de 1
Kilowatts-hora de electricidad, correspondiente al mes de marzo del 2023 en el
Estado de Veracruz (0.837 pesos), segiin la Comision Federal de Electricidad
(CFE).

Para evaluar el conocimiento energético que tiene el encuestado, se
asigna un punto si la respuesta que selecciona es correcta y cero puntos en caso
que se haya seleccionado la respuesta incorrecta; se aplica el mismo criterio para
las preguntas sobre conocimiento financiero. Para evaluar la dimension del
comportamiento y actitud se presentaron preguntas de escala Likert, donde se
midi6 el grado de acuerdo (o desacuerdo) con cada una de las afirmaciones
presentadas. Se asignaron puntos entre 1 y 5 segin el grado de acuerdo/
desacuerdo. siendo 1 actitud negativa o conducta incorrecta y 5 actitud positiva
o conducta correcta. Para obtener el puntaje por componente se suman todos los
puntos segln la respuesta correcta, obteniendo una calificaciéon final por
dimensién. Para determinar el nivel de alfabetizacién energética, se suman estas
cuatro calificaciones. El puntaje maximo alcanzado para la alfabetizacion
energética serd de 286 puntos.

Considerando la escala de nivel de alfabetizacién energética determinada
por Martins y otros (2020), las puntuaciones entre 0 y 70 (0-38%) se consideran
un nivel bajo, entre 70 y 140 (38-75%) nivel moderado, entre 140 y 160
(75-86%) nivel bueno y las puntuaciones de 160 a 184 (86-100%) serd un nivel
muy bueno. Las preguntas correspondientes a las caracteristicas
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sociodemogréficas, nos permite establecer correlaciones entre el nivel de
alfabetizacién energética y diversas variables como la edad, estado civil, sexo
entre otras.

La poblaciéon bajo estudio son estudiantes del Instituto Tecnolégico
Superior de Alvarado (ITSAV), perteneciente al Estado de Veracruz, México,
matriculados durante el semestre febrero-junio del 2023. La poblacién total son
1100 estudiantes distribuidos en cuatro campus del ITSAV, localizados en los
siguientes municipios: Alvarado, Lerdo de Tejada, Tlalixcoyan y Medellin de
Bravo. Para calcular el tamano de la muestra se utiliza la siguiente formula
(Anderson y otros, 2012):

"= N(Zmblas)zp(l -p)
(N - 1)E2 + (Ztablas)zp(l - p)

Con N = tamano de la poblacién de estudiantes, p = probabilidad de
éxito, con un valor de 0.5, E = margen de error que se acepta para las muestras,
el cual se ha fijado en 5%, el tamafio de muestra resultante es n = 286. La
recoleccion de datos se realizé en el mes de marzo del 2023 y permitié 286
respuestas completas y vélidas. El nimero de alumnos que se encuestaron por
cada unidad académica del ITSAV se determiné por la regla proporcional y por
medio de un proceso probabilistica considerando los diferentes grados escolares
en la universidad.

En concordancia con el trabajo de Martins y otros (2020), se consider6
que las variables dependientes se expresaran en términos relativos, se utilizaran
métodos simples de minimos cuadrados ordinarios (MCO) y las variables
dependientes fueron: el conocimiento energético, el conocimiento financiero, la
actitud energética y el comportamiento energético. De acuerdo a la literatura
consultada la metodologia mds utilizada para valorar el nivel de alfabetizacion
energética es el cuestionario. Se toma como base el cuestionario que presenta
Martins (2020), que esta basado en investigaciones previos tales como por
DeWaters y Powers (2011), Kalmi y otros (2017), Blasch y otros (2018) y Lusardi
(2019).

El cuestionario se aplicé a estudiantes de nivel superior con el fin de
tener una posible comparacion con el aplicado por Martins y otros (2020). Para
la distribuciéon y aplicacion del cuestionario se utiliz6 la herramienta digital
Google forms; enviando el link de acceso a los estudiantes a través de correos
institucionales y dispositivos méviles como celulares personales. Los estudiantes
podran acceder y contestar al cuestionario desde cualquier dispositivo que tenga
acceso a internet. Los resultados se almacenaron en una hoja de célculo dentro
de un espacio en la nube con el programa Drive de la compania Google.

Del total de encuestados, el 44.76% corresponde al sexo femenino vy el
55.24% al masculino. En su mayoria, los estudiantes son solteros (92.31%),

ﬂ @@ 6.64% son casados, 0.70% divorciados y un 0.35% viudos. El 52.45% de los
encuestados no tenian una relacion laboral en el momento de la investigacion y
solo un 47.55% si lo estaban. El 25.87% de los estudiantes declar6 vivir en casa




o departamento de una amistad o familiar, el 12.24% viven en casa o
departamento rentado y en su mayoria con el 61.89% tenian casa o
departamento propio.

Para el andlisis de la informacién se utiliza la técnica de correlacién
lineal sobre las variables: conocimiento energético y financiero, conocimiento
del precio de la energia, actitud, comportamiento y niveles de alfabetizacion
energética, asi mismo se obtienen estimaciones minimos cuadrados ordinarios
aplicadas a las dimensiones de alfabetizacion energética: conocimiento, actitud
y comportamiento, basado en la metodologia de Martins y otros (2020). Se
presentan varias especificaciones de estimacién para inferir la calidad de los
resultados y para las comprobaciones de robustez. También se realizard una
metodologia de regresion paso a paso para lograr los mejores predictores de las
tres dimensiones de la alfabetizacion energética. Para la estimacion, disefio de
los graficos y tablas se utiliza la hoja de célculo de Excel.

Los resultados de esta investigacion permitieron identificar tres hallazgos
principales en la poblacién estudiantil universitaria bajo estudio. Resultado 1: el
conocimiento financiero y la conciencia del precio de la energia son las
variables principales que influyeron estadisticamente en la alfabetizacion
energética de los estudiantes. Resultado 2: el conocimiento energético y el
género son las variables que influyeron en el indicador de actitud energética.
Resultado 3: el conocimiento y la actitud energética son las variables que
influyeron en el comportamiento energético.

A continuacion, se presentan los resultados de la medicién de la
alfabetizacion energética y los niveles correspondientes en la poblacién de
estudiantes del Instituto Tecnolégico Superior de Alvarado, Veracruz. De acuerdo
a los niveles de alfabetizacién energética marcadas en Martins y otros (2020) se
obtuvo la siguiente informacién: ningln alumno perteneci6 al nivel bajo (0%), el
77.3%) de los estudiantes fueron clasificados en nivel moderado, 22% fueron
clasificados en nivel bueno y 0.7% fue clasificado en la categoria mas alta. Del
total de encuestados, el puntaje promedio obtenido fue de 70.6%, por lo cual
dicho valor corresponde con un nivel Moderado de alfabetizacién energética. En
la figura 1, se pueden observar los resultados obtenidos en la encuesta aplicada,
considerando las dimensiones que se tomaron en cuenta para valorar la
alfabetizacién energética, asi como el nivel de alfabetizaciéon energética
promedio obtenido.



@ @ \EJORA DE PROCESOS Y GESTION EDUCATIVA

100.0%

90.0%

80.0% 76.9% 77.9%
70.6%
70.0%

60.0%

50.0% 43.0%

40.0%
30.0% 28.1%
20.0% 16.1%
10.0% .
0.0%

Conocimiento Precio de Energia Conocimiento Actitudes  Comportamiento Nivel
Energético Financiero Alfabetizacién
Energética

Figura 1. Dimensiones de la alfabetizacion energética.

Como se puede observar en la figura 1, se puede considerar que los
alumnos tienen un buen comportamiento energético (77.9%), asi como en
actitud energética (76.9%). En el caso del nivel de alfabetizacion energética
(70.6%) y el conocimiento energético (43.0%), se considera con nivel moderado.
Sin embargo, es de enfatizar que los resultados muestran un nivel bajo en las
dimensiones del precio de energia (16.1%) y conocimiento financiero (28.1%).
Segln los resultados obtenidos, los factores que mayormente impiden un alto
nivel de alfabetizacién energética tienen que ver con el dmbito financiero, estos
resultados tienen una tendencia consistente con los obtenidos con Martins y
otros (2020). Estos resultados indican que un porcentaje importante de
estudiantes universitarios no sabe cémo realizar un calculo que involucra el
concepto de interés compuesto, no conoce las implicaciones de la inflacion
sobre el poder adquisitivo y desconoce el concepto de diversificacion; estos
resultados se han identificado también en otros grupos poblacionales de adultos
(Lusardi, 2019).

En la tabla 1 se presenta la correlaciéon de Pearson entre las variables
dependientes e independientes considerando los factores que segin la literatura
podrian influir en los niveles de alfabetizacién energética. De los resultados, la
relacién entre la variable género y el conocimiento energético es positiva.
Considerando que en la encuesta se estableci6 para el caso del género
masculino un valor de 1y para el género femenino un valor de 0, el resultado de
la correlacién indica que los hombres presentan un mayor nivel de conocimiento
energético que las mujeres, esto es andlogo con los resultados de Martins y otros
(2020). Por lo que se reafirma la existencia de relacién entre el conocimiento
energético y la variable de género.




Tabla 1. Correlaciones entre variables.

Nivel Conoci- Precio Conoci- Compor
Género Edad Educa- miento . miento Actitudes npor-

) ... Energia _. ; tamiento
cion Energético Financiero

Género 1

Edad -0.00 1

Nivel Educacién  0.06  0.36 1

Conocimiento 17 14 008 1

Energético

Precio Energia 0.18 -0.05 0.09 0.18 1

Conocimiento 45 09 004 030  0.03 1

Financiero

Actitudes -0.06  0.08 0.00 0.42 0.06 0.10 1

Comportamiento  0.07 0.08 0.07 0.21 0.04 0.12 0.44 1

También se puede observar que el género masculino presenta un mayor
nivel de conocimiento del precio de la energia, asi como del conocimiento
financiero, esto conduce a una mayor responsabilidad en el comportamiento del
cuidado de la energia, tal como se puede observar en la relacién con la variable
comportamiento, en este caso no concuerdan con los resultados de Martins y
otros (2020). Sin embargo, la relacién entre la actitud y el género es negativa, lo
cual indica que la mujer tiene mayor propension a actitudes mas positivas hacia
la ecologia y a los posibles cambios de hébitos, lo que concuerda con Kotton
(20) y Martins y otros (2020).

En la tabla 2, se presentan los resultados de la regresion de la dimensién
del conocimiento de energia. Se identifica que existe un 15% de proporcién de
variaciéon en la variable conocimiento energético respecto a las variables
independientes (género, edad, nivel educativo, actividad laboral, conocimiento
del precio, conocimiento financiero). En conjunto, todas las variables
independientes son significativas para explicar el conocimiento energético dado
que el valor critico de F es menor al 1%.

Tabla 2. Regresién de la dimension del conocimiento de energia.

Coeficientes Error  Estadistico Probabilidad

tipico t

Intercepcion 0.26 0.04 6.44 0.00

Género 0.02 0.01 1.56 0.11

Edad 0.00 0.00 1.61 0.10

Nivel Educacion 0.00 0.00 0.46 0.64

Conocimiento Energético 0.01 0.01 0.89 0.36
Precio Energia 0.06 0.02 2.86 0.00%**
Conocimiento Financiero 0.18 0.03 4.95 0.00***

Coeficiente de determinacion RA2 0.15

Observaciones 286

F-Estadistico 8.40

Valor critico de F-Estadistico 0.00
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Del modelo de regresion (tabla 2) se identifica que las dos variables
importantes estadisticamente que explican el conocimiento energético son el
precio de la energia y el conocimiento financiero, indicadas por la significancia
estadistica del 1%. En nuestros resultados, la variable género es no significativa,
contrario a lo que reportan Chen y otros (2015) en que los estudiantes varones
superaron a las estudiantes en lo que respecta a conceptos sobre energia.

En la tabla 3 se presentan los resultados de la regresion en la dimension
de actitudes energética. A partir de los resultados se identifica que existe un 20%
de proporcién de variacion en la variable actitud energética con respecto a las
variables independientes (género, edad, nivel educativo, actividad laboral,
conocimiento del precio, conocimiento financiero) y el conjunto de todas las
variables independientes son significativas para explicar la actitud energética
dado que el valor critico de F es menor al 1%. Del modelo de regresién de la
tabla 3, se identifica que las dos variables importantes estadisticamente que
explican la actitud energética son el género y el conocimiento Energético.

Tabla 3. Regresion de la dimension de actitudes hacia temas de energia.
Error Estadistico -
Probabilidad

Coeficientes

tipico t
Intercepcion 0.67 0.02 28.96 0.00
Género -0.02 0.00 -2.52 0.07***
Edad 0.00 0.00 0.57 0.56
Nivel Educacion -0.00 0.00 -0.71 0.47
Actividad laboral 0.00 0.00 0.43 0.66
Precio Energia 0.00 0.01 0.27 0.78
Conocimiento Financiero -0.00 0.02 -0.31 0.75
Conocimiento Energético 0.24 0.03 7.65 0.00***
Coeficiente de determinacion RA2 0.20
Observaciones 286
F-Estadistico 10.05
Valor critico de F-Estadistico 0.00

En la tabla 4 se presentan los resultados de regresion de la dimension del
comportamiento energética. Se observa que existe un 7% de proporciéon de
variaciéon en la variable comportamiento energético respecto a las variables
independientes (género, edad, nivel educativo, actividad laboral, conocimiento
del precio, conocimiento financiero y conocimiento energético). De los
resultados estadisticos, se concluye que el conjunto todas las variables
independientes son significativas para explicar el comportamiento energético
dado que el valor critico de F es menor al 1%. Del modelo de regresién se
identifica que las dos variables importantes estadisticamente que explican el
comportamiento energético son la actividad laboral y el conocimiento
energético.

Con respecto a la hipétesis planteada sobre la relacion entre el
conocimiento financiero y el conocimiento energético, podemos observar que




existe un influencia positiva y significativa entre ambas variables, este resultado
es semejante al de encontré en su trabajo Martins (2020). Otro resultado
interesante que se puede encontrar (tabla 3 y tabla 4), es que el conocimiento
energético parece influir positiva y significativamente en la actitud y el
comportamiento.

Tabla 4. Regresién de la dimension de comportamientos hacia temas de energia.

Coeficientes Error - Estadistico Probabilidad

tipico t

Intercepcion 0.68 0.03 19.05 0.00

Género 0.00 0.01 0.27 0.78

Edad -0.00 0.00 -0.11 0.90

Nivel Educacién 0.00 0.00 0.51 0.60
Actividad laboral 0.03 0.01 2.57 0.07**

Precio Energia -0.00 0.01 -0.11 0.90

Conocimiento Financiero 0.03 0.03 0.96 0.33
Conocimiento Energético 0.13 0.04 2.74 0.00***

Coeficiente de determinacion RA2 0.07

Observaciones 286

F-Estadistico 3.29

Valor critico de F-Estadistico 0.00

El presente trabajo se realiz6 con el fin de medir la alfabetizacién
energética y los conocimientos financieros en una poblacién de estudiantes
universitarios del Instituto Tecnolégico Superior de Alvarado (ITSAV),
perteneciente al Estado de Veracruz, México. Asi mismo, la investigacién tuvo
por objetivo determinar la relacion existente entre la alfabetizacion energética y
la alfabetizaciéon financiera. A partir de los resultados obtenidos del modelo
estadistico se concluye que el conocimiento financiero y la conciencia del
precio de la energia son variables que influyen en la alfabetizacién energética.
Asi también, se demuestra que el conocimiento energético y el género son
variables que mejor se relacionan con la actitud energética. Por ultimo, se
establece que el conocimiento y la actitud energética son los mejores predictores
del comportamiento energético.

Si bien, los resultados obtenidos se refieren a una poblacién especifica de
estudiantes universitarios mexicanos, nos brinda interesantes vias de
investigacion para poder realizar un estudio mas completo no solo en este
contexto, sino también en un futuro ampliarlo a educacién bdsica y poblacion
civil en general.

En la medida en que los ciudadanos estén informados y capacitados con
conocimientos en temas energéticos, y puedan comprender cuanta energia
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utilizan en sus hogares, ello les permitira ser conscientes de las necesidades de
produccién y consumo de energia en su contexto; de la misma manera, una
mejor capacitacién en temas de energia le permitira a la ciudadania y a los
estudiantes universitarios evaluar informacién relevante y confiable sobre la
energia, utilizar la energia de forma sostenible asi considerar los impactos
ambientales.

Los hallazgos de esta investigacion permitirdn establecer estrategias
educativas que permitan a los estudiantes mejorar el conocimiento, la actitud y
el comportamiento respecto a los temas de la energia.
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Resumen. En este articulo se analiza la aplicacién de la de la metodologia Schlumberger para la
identificacion de un estrato que pueda contener agua en funcién de la resistividad y de la
potencia eléctrica, suministrada por una bateria de 12 volts de corriente continua las mediciones
eléctricas se realizaron dentro del Instituto tecnolégico superior de Cosamaloapan utilizando la
configuracion de calicatas y los resultados fueron evaluados utilizando el software Maple,
identificando valores de resistividad de suelo y potencia eléctrica.
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En el siglo XIX Lord Kelvin invento uno de los primeros métodos para la
determinacion de la resistividad de una muestra. Posteriormente, a principios del
siglo XX, el método de Kelvin fue perfeccionado por el cientifico Frank Wenner,
quien la utilizo para medir la resistividad de muestras de tierra. Este método es
utilizado para el estudio de suelos y en la industria para controlar el proceso de
produccion de semiconductores Yafiez Pagans, Sergio, Carrasco Mejia, Juliana, &
Ocampo Justiniano, Indira. (2015).

El método de Schlumberger es version modificada del método de
Wenner. El método consiste en ubicar cuatro electrodos simétricamente sobre un
eje central imaginario, de manera que los dos electrodos exteriores sean los
electrodos de intensidad (C1 y C2), y los dos electrodos interiores sean los
electrodos de tension (P1 y P2). la distancia de los electrodos interiores (a) se
mantiene constante, mientras que la distancia de los electrodos exteriores (na) se
va variando para que la profundidad de medicién sea mayor esto recibe el
nombre de sondeos eléctricos verticales (SEV), de geometria Schlumberger
Bakkali, Saad (2006).

En este contexto existen propiedades eléctricas como la conductividad y
la resistividad eléctrica, que se define como la oposicion del paso a la corriente
eléctrica de un cuerpo o material, generalmente se expresa en ohm por metro
(Q.m). Esta propiedad se puede encontrar en el suelo conformado por regolito
del latin (rhegos= manta; lithos= piedra), la capa de roca y fragmentos minerales
producidos por meteorizacion siendo una combinacién de materia mineral y
organica, agua vy aire. Tarbuck, E. Lutgens, F. (2013) Ciencias de la Tierra Una
introduccion a la geologia fisica Ciencias de la Tierra.

La resistividad de la mayoria de las rocas y sedimentos secos es elevada,
por lo que actian como semiconductores, o conductores de baja capacidad. Este
comportamiento cambia significativamente cuando las fisuras o los poros estan
ocupados por agua, lo que genera una disminucion de la resistividad, o lo que es
lo mismo en aumento en la capacidad de conduccién de la corriente eléctrica.

Por lo tanto, la conductividad y resistividad eléctrica del terreno son
magnitudes, el valor de estas magnitudes dependen de factores que se obtienen
con una medicion utilizando diferentes métodos. Contenidos dentro de la
Geofisica, en especifico con los métodos Geo eléctricos de prospeccion
hidrolégica de inyeccién de corriente en dos variantes el primero el sondeo
eléctrico vertical y el segundo calicatas eléctricas.

Se aplica el método Schlumberger dentro del terreno del Instituto
tecnolégico superior de Cosamaloapan vy los resultados de las mediciones se
evaltan utilizando el software maple.
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METODOLOGIA

Se utilizo el método Schlumberger como método de prospeccion, para el
calculo de la resistividad eléctrica. Consiste en la colocacién de cuatro
electrodos. Sin embargo y a diferencia de Wenner, el espaciamiento entre
electrodos no es constante. Como se muestra en la figura 1y figura 2.

j¢————na | a e na >

ﬂ ZA;L@ Figura 2. Colocaci6n de electrodos dentro de la institucion en area destinada para
pruebas.
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Posterior a la prueba en donde se suministr6 voltaje mediante una bateria
de 12 volts, se registraron lecturas de voltaje milivolts (M.V) y corriente
miliamperes (M.A.), mediante dos multimetros uno para medir diferencia de
potencial y otro para medir diferencia intensidad de corriente.

El siguiente paso de la metodologia es la evaluacién de los valores
obtenidos en la figura 3, la férmula empleada es:

L2
L(ABZ — MNZ) ~ il
AMN a

K =

En donde:
- K = Constante del dispositivo
- MN = Es la distancia entre los electrodos de medicion
- AB = Electrodos de medicion
- L? = Separacion AB/2
- @ =3.1416
- a = Separacion entre electrodos de medicién

L ol |

T

—

Figura 3. Configuracion para aplicar el método Schlumberger.

RESULTADOS

Los datos de las mediciones se insertaron en el software Matlab como se
muestra en la figura 4.

Los datos generaron la grafica de prospeccion eléctrica en la que se
grafican los datos de resistividad aparente versus profundidad. Se observa en la
grafica resistividad aparente tiende a aumentar conforme aumenta la
profundidad. Figura 5
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Figura 4. Insercién de datos tomados de lecturas en milivolts y miliamperes.
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Figura 5. Tendencia de la grafica indica una linealidad entre dos variables.

Los sondeos continuaron a distancias de 15 a 20 metros de profundidad
observandose una anomalia en el consumo de potencia de la bateria tiene un
consumo de potencia aproximadamente constante lo que indica que el estrato
debe contener una saturacién de agua equivalente en ese intervalo, figura 6.

En las graficas 7 y 8 se observan que en la calicata de 10 metros la
variacion de potencia de la bateria inicia en 1000 MV. y termina en 1100 MV. En
tanto que en la calicata de 20 mts. La variacién oscila de 500 MV a 5500 MV, lo
que demuestra que la bateria desarrolla menor potencia al inyectar corriente al
terreno en 20 mts. Por lo que se infiere que dicha variacion se debe a la

presencia de una mayor saturacion de agua en el subsuelo comparada con la de
10 mts
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TR3BAJ0 d FUTURO

Los trabajos a futuro se pretenden realizar en comdn y acuerdo con las
asociaciones caferas y los ejidatarios del municipio de Cosamaloapan y Carlos
A. Carrillo, con la finalidad de brindar mayor certeza a los productores caneros,
de donde es posible encontrar fluidos para este caso agua.

CONCLUSION

La resistividad de las formaciones depende de muchos factores tales
como la porosidad, la permeabilidad, la tortuosidad, el factor de formacién, la
presencia de minerales y la saturacion de fluidos. La saturacién de liquidos a
bajas profundidades depende principalmente de la saturacion de agua de
formacion. Dicha saturacién varia con la profundidad, siendo esta mayor en la
pelicula externa del suelo. La disposicion de agua en la parte superior del suelo
obedece a la formacién de rocio en las plantas pequefias o césped en zonas de
gran humedad relativa. Conforme se profundiza se encuentran variaciones
anormales en los primeros diez metros. Las razones de las variaciones son: el
suelo es anisotropico, presenta variaciones de nivel, la presencia de canales
donde el agua de lluvia tiende a permanecer por un tiempo mayor, a esa
profundidad los gradientes de presién tienen efectos de compactacion, etc.

A una profundidad aproximada de quince metros la variacion lateral de
resistividad sufre cambios poco significativos. Lo que puede indicar la presencia
de una saturacion constante a esa profundidad. Comparando las potencias
desarrolladas por la bateria a las profundidades de diez y quince metros se
puede apreciar una reduccion en el intervalo de variacién de la potencia de la
fuente de emisién. Esta variacién de la potencia eléctrica indica una mayor
saturacion de agua en el suelo a esta profundidad.

Se recomienda realizar estudios a profundidades mayores para comparar
los intervalos de variacion de la potencia eléctrica. Estudios a profundidades
mayores determinaran la longitud del estrato disponible para la explotacion del
recurso hidrico principalmente para fines agricolas.
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Resumen. Este proyecto consiste en el disefio y construccion de una aplicacion de ambientes
virtuales como una estrategia de apoyo a la promocién de espacios turisticos del Estado de
Campeche. Las nuevas tendencias tecnoldgicas, como la aplicacion de modelado 3D vy la
realidad aumentada, permiten construir herramientas que permitan difundir al turismo los
espacios atractivos de un estado y con ello colaborar al desarrollo econémico local. Con este
proyecto se busca mitigar la necesidad de lograr la movilidad turistica dentro del estado de
Campeche.

Palabras clave: Ambientes virtuales, turismo, modelado 3D, realidad aumentada, desarrollo
economico.



En la dGltima década, la integracion de tecnologias digitales en la industria
turistica ha revolucionado la manera en que los destinos se promueven y se
experimentan. Entre estas innovaciones, los ambientes virtuales se han destacado
por su capacidad para ofrecer experiencias inmersivas que pueden atraer a un
publico mas amplio y diversificado. Segin Tussyadiah et al. (2018), "los
ambientes virtuales permiten a los usuarios explorar destinos turisticos de
manera interactiva, proporcionando una experiencia previa a la visita que puede
influir significativamente en la decision de viaje" (p. 140). Esta tecnologia no solo
mejora la experiencia del usuario, sino que también ofrece una herramienta
poderosa para la promocion y el marketing turistico.

En el contexto de los ambientes virtuales, el modelado 3D vy la realidad
aumentada (RA) juegan un papel fundamental.

El modelado 3D permite la creacion de representaciones detalladas y
realistas de los destinos turisticos, facilitando una exploracién virtual que simula
la experiencia de una visita real. Segin Bekele et al. (2018), "el modelado 3D
proporciona una visualizacién precisa de los destinos, lo cual es crucial para
generar interés y expectativas realistas entre los turistas potenciales" (p. 24). Por
otro lado, la realidad aumentada enriquece estas experiencias al superponer
informacion digital sobre el entorno fisico del usuario, lo que puede incluir datos
histéricos, detalles arquitecténicos y recomendaciones personalizadas. Azuma
(2017) destaca que "la realidad aumentada tiene el potencial de transformar la
manera en que los turistas interactian con los destinos, proporcionando una
capa adicional de informacién y entretenimiento" (p. 35).

El estado de Campeche, con su rica herencia cultural y natural, se
encuentra en una posicién Unica para aprovechar estas tecnologias emergentes.
A pesar de su potencial, el turismo en Campeche ha enfrentado desafios en
términos de visibilidad y atraccién de visitantes internacionales. La
implementacién de ambientes virtuales podria ser una solucion efectiva para
superar estas barreras, ofreciendo una plataforma dindmica y accesible para
presentar sus atractivos turisticos. Como senala Xiang et al. (2015), "la utilizacién
de tecnologias digitales en la promocién turistica no solo aumenta la exposicion
de los destinos, sino que también fomenta un mayor compromiso y lealtad por
parte de los visitantes potenciales" (p. 263).

La pertinencia de este estudio radica en su capacidad para abordar un
problema cientifico claro: la necesidad de estrategias innovadoras y efectivas
para la promocién turistica de Campeche. A través de la creacion de ambientes
virtuales, se busca proporcionar una herramienta que no solo atraiga a mds
visitantes, sino que también promueva un desarrollo turistico sostenible. Esto es
especialmente relevante en un contexto donde el turismo juega un papel crucial
en la economia local. La investigacién de Marasco et al. (2018) resalta que "un
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enfoque sostenible en la promocion turistica puede equilibrar el desarrollo
econdémico con la preservacion del patrimonio cultural y natural" (p. 17).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), Campeche
recibié aproximadamente 1.2 millones de visitantes en 2020, con un 80%
proveniente de otras regiones de México y solo un 20% de turistas
internacionales. Este hallazgo subraya la necesidad de mejorar la visibilidad
internacional de los destinos turisticos de Campeche (INEGI, 2020).

Un estudio de la Secretaria de Turismo de Campeche (SECTUR) indicé un
creciente interés en experiencias culturales y educativas entre los visitantes, con
un 65% de los turistas expresando preferencia por actividades que proporcionen
conocimiento sobre la historia y cultura del lugar. Este hallazgo respalda la
implementacion de tecnologias que ofrezcan informacion enriquecida vy
detallada sobre los destinos (SECTUR, 2018).

El objetivo principal de este estudio es explorar y demostrar cémo el
disefio y la implementacién de ambientes virtuales pueden contribuir
significativamente a la promocién turistica del estado de Campeche. Se espera
que los hallazgos de esta investigacion no solo proporcionen una guia para la
adopcion de estas tecnologias en Campeche, sino que también sirvan como
referencia para otras regiones con caracteristicas similares. Ademas, se busca
identificar las mejores prdcticas y estrategias para maximizar el impacto positivo
de los ambientes virtuales en la promocién y desarrollo turistico sostenible.

METODO

Este proyecto es un desarrollo tecnolégico disehado para demostrar el
impacto que tiene el disefio de ambientes virtuales en la promocién turistica del
estado de Campeche. La metodologia esta estructurada en tres fases principales
(Figura 1):

1. Analisis de requerimientos para el desarrollo de los ambientes virtuales
2. Seleccion de destinos turisticos

3. Diseno y desarrollo de ambientes virtuales

4. Pruebas de funcionalidad.

P

Andlisi isef
alisis de Disefio y desarrollo

destinos turisticos

. Pruebas de
el desarrollo de los Funcionalidad
ambientes virtuales

ﬂ 5@ Figura 1. Metodologia aplicada al desarrollo de ambientes virtuales.
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Andlisis de requerimientos

Dentro de los requerimientos técnicos se determiné el uso de software
Blender para Modelado de 3D vy para el desarrollo de elementos en realidad
aumentada, ARCore.

Seleccion de destinos turisticos para desarrollar en

ambientes virtuales

A través de un focus group con expertos en el area de turismo y diversos
turistas se identificaron las zonas de mayor interés turistico y que pueden ser
llevadas a realidad aumentada para lograr mayor interés de visitantes. Cabe
mencionar que estos sitios fueron seleccionados debido a su importancia
histérica y cultural, asi como por su potencial para atraer a un gran nimero de
visitantes.

Tabla 1. Identificacion de zonas turisticas para disefo de ambientes virtuales.
Zonas de mayor afluencia turistica en el Estado de Campeche
1. Ruinas de Edzna
2. Catedral de Campeche
3. Fuerte de San Miguel

Diseno y desarrollo de ambientes virtuales
Esta etapa implicé dos fases: el disefio conceptual y el desarrollo técnico.

Disefio conceptual

En disefio conceptual se realizé el desarrollo de bocetos y prototipos
iniciales de los entornos virtuales utilizando herramientas de disefo gréfico.

Los prototipos incluyeron representaciones detalladas de los principales
atractivos turisticos de Campeche, como las ruinas mayas de Edznd (Figura 2), la
Catedral de Campeche (Figura 3) y el Fuerte de San José (Figura 4) identificadas
en la fase anterior.
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Figura 3. Boceto de la Catedral de Campeche.

Figura 4. Boceto del Fuerte de San José.

Desarrollo técnico
Utilizando Blender y ARCore, se realizé el desarrollo técnico de los

ambientes virtuales. Las actividades de esta etapa incluyeron:

Modelado 3D. Se diseharon representaciones tridimensionales detalladas de
los atractivos turisticos seleccionados. Este proceso incluy6 la recreacion de
estructuras arquitecténicas, paisajes naturales y elementos histéricos.

Las representaciones 3D se basaron en datos histéricos y arquitecténicos
precisos, asegurando que los modelos fueran lo mas realistas y detallados

Se desarrollaron los tres modelos 3D completos, que incluyen Edzna (Figura
5), la Catedral de Campeche (Figura 6) vy el Fuerte de San José (Figura 7).




KANTON ET AL. (2024) 000

Figura 5. Modelado 3D de las Ruinas de Edzna.

Figura 6. Modelado 3D de la Catedral de Campeche.

Figura 7. Modelado 3D del Fuerte de San José.
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- Implementacién de realidad aumentada. Se utilizaron las capacidades de
ARCore para integrar elementos de realidad aumentada en los modelos 3D,
proporcionando una experiencia enriquecida para los usuarios.

- Los elementos de realidad aumentada incluyeron informacién histérica y
cultural superpuesta sobre las estructuras fisicas, asi como interacciones
interactivas que permitieron a los usuarios explorar detalles adicionales sobre
los sitios turisticos.

Pruebas de funcionalidad

Se realizard pruebas con una muestra turistica de aproximadamente 50
turistas para evaluar la integracion de elementos visuales y la funcionalidad de
los entornos virtuales desarrollados. El objetivo principal de esta etapa fue
identificar si todos los elementos graficos y de realidad aumentada se integran y
funcionan adecuadamente desde la perspectiva del turismo.

Se verificé que los modelos en 3D de las Ruinas de Edzng, la Catedral de
Campeche y el Fuerte de San José se renderizaran correctamente. Todos los
elementos graficos mostraron un alto nivel de detalle y precisién, sin errores
visibles en la textura o la geometria.

De acuerdo a la perspectiva de los turistas, los elementos de realidad
aumentada se integraron exitosamente en los modelos 3D. La informacion
histérica y cultural se superpuso correctamente sobre las estructuras fisicas,
proporcionando una experiencia de usuario enriquecida. Los usuarios finales
pudieron interactuar con estos elementos para explorar detalles adicionales
sobre los sitios turisticos.

Se logré obtener una interaccién positiva por parte del usuario, ya que las
funciones de navegacion y exploracion permitieron a los usuarios moverse por
los entornos virtuales sin problemas. Las animaciones y transiciones entre
diferentes secciones de la aplicacion fueron suaves y sin interrupciones,
mejorando la experiencia general del usuario. No se reportaron fallos criticos ni
problemas de rendimiento durante las pruebas.

Se demostr6 que los entornos virtuales desarrollados funcionan
correctamente y cumplen con los requisitos técnicos establecidos. La integracion
de los elementos graficos y de realidad aumentada se realizé con éxito,
proporcionando una experiencia de usuario rica e interactiva. Estos hallazgos
confirman la viabilidad técnica del proyecto y establecen una base sélida para su
implementacién en la promocién turistica de Campeche.

CONCLUSIONES

El proyecto sobre el disefio de ambientes virtuales para la promocién
turistica del estado de Campeche ha generado conclusiones significativas que




destacan el potencial y la eficacia de estas tecnologias en el ambito turistico. Los
resultados obtenidos en cada fase de este proyecto han aportado la primera
etapa de una herramienta que contribuye a la practica del turismo digital.

Uno de los aportes mas importantes de este proyecto es la demostracién
del impacto positivo de las tecnologias
de realidad aumentada y modelado 3D en la promocién turistica.

Al desarrollar y evaluar los ambientes virtuales detallados y realistas de
sitios histéricos como Edzn4, la Catedral de Campeche y el Fuerte de San José, se
ha evidenciado cémo estas herramientas pueden enriquecer la experiencia del
visitante y aumentar su interés en los destinos. Este proyecto confirma que la
integracion de estas tecnologias no solo mejora la visibilidad de los destinos
turisticos, sino que también puede transformar la manera en que los turistas
interactdan y perciben los sitios culturales y naturales.

El proyecto destaca la contribucion de los ambientes virtuales al
desarrollo sostenible del turismo. Al proporcionar experiencias virtuales
inmersivas, se puede reducir el impacto fisico en los sitios turisticos, preservando
su integridad para futuras generaciones. Ademds, estas tecnologias permiten una
promocion mas amplia y accesible de los destinos, alcanzando a audiencias
globales sin necesidad de desplazamientos fisicos. Esto no solo beneficia a la
economia local mediante la atraccion de mas visitantes, si no que también
promueve la conservacion del patrimonio cultural y natural.

Concluimos que el proyecto ha cumplido con éxito los objetivos
propuestos, demostrando que el diseio e implementacion de ambientes virtuales
pueden contribuir a la promocién turistica del estado de Campeche.

La adopcién de tecnologias de realidad aumentada y modelado 3D en el
turismo puede revolucionar la manera en que se promueven y experimentan los
destinos turisticos. A medida que estas tecnologias se vuelven mas accesibles y
avanzadas, se espera que su uso se expanda, ofreciendo nuevas oportunidades
para la innovaciéon en la promocién turistica. Ademas, este estudio sugiere la
necesidad de continuar explorando y desarrollando métodos para integrar estas
tecnologias de manera efectiva, asegurando que sean accesibles y beneficiosas
tanto para los turistas como para las comunidades locales.

Este proyecto aporta conocimiento técnico a la ciencia del turismo digital
y ofrece un modelo practico y efectivo para la promocioén turistica sostenible.
Los hallazgos y desarrollos presentados en este proyecto no solo benefician al
estado de Campeche, sino que también tienen el potencial de influir
positivamente en la promocién turistica a nivel nacional.

Estos logros establecen una base sélida para futuros proyectos vy
aplicaciones de entornos virtuales en otros contextos turisticos, ofreciendo un
modelo replicable para regiones con caracteristicas similares.
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Resumen. Este articulo propone la mejora de la gestién de inventarios y el uso eficiente del
espacio en Ferreteria Alex, ubicada en el Estado de México, mediante las metodologias ABC y 5
‘S. La empresa enfrentaba dificultades en la organizacién del inventario y la distribucién del
espacio. Se reconfigurd el Layout de la ferreteria, priorizando la ubicacion de productos de alta
rotacion y optimizando el almacenamiento de articulos de baja demanda. La aplicacién de la
metodologia ABC permiti6 clasificar productos, facilitando la reposicion eficiente. Ademas, la
implementacion de 5°S mejoré la organizacion, limpieza y seguridad del espacio. Los resultados
mostraron una notable mejora en la organizacion del inventario, reduccion de tiempos de
localizacion y un uso mas efectivo del espacio, destacando la aplicabilidad de estas
metodologias en pequenas y medianas empresas del sector ferretero.

Palabras clave: Cestion de inventarios, metodologia ABC, metodologia 5S, optimizacion de
espacio, ferreterias



En México, las ferreterias desempefian un papel crucial en la economia,
representando alrededor del 9% del Producto Interno Bruto (PIB) y conformando
mas de 65,000 establecimientos tradicionales, segtin datos del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) (Trevino, 2023). El Estado de México, junto
con otras entidades, concentra una alta densidad de estos negocios, lo que
subraya su relevancia econémica y social (CEBT, 2011).

En el 2020, las ferreterias han sido negocios en auge debido a las nuevas
necesidades de los usuarios (Cr, 2022). Una ferreteria bien organizada mejora la
calidad de vida de sus empleados, lo que puede aumentar la facturacién hasta
un 17%, gracias al compromiso y la motivacién de un equipo satisfecho (Maya,
2020).

Ferreteria Alex, ubicada al norte del Estado de México, es un ejemplo
destacado de pequenas y medianas empresas (PYMES) que, gracias a su amplio
catdlogo de productos, ha consolidado una importante base de clientes en su
comunidad. No obstante, enfrenta retos comunes en la gestién de inventarios y
organizacion del espacio, factores determinantes para su sostenibilidad y
competitividad.

Para abordar estos desafios, se propone implementar las metodologias
ABCy 5°S. La clasificacién ABC prioriza los productos segtn su costo, rotacién y
demanda, permitiendo optimizar recursos y mejorar la toma de decisiones en
abastecimiento (Andrade, 2023). La metodologia ABC clasifica los productos en
tres categorias: A, que agrupa los articulos de mayor rotacion; B, con productos
de venta intermedia; y C, con los de menor rotacién, aquellos que se
venden (Morocho, 2020), por ejemplo, una vez cada dos semanas.

Por otro lado, las 5°S establecen un sistema ordenado y limpio que
fomenta un entorno de trabajo eficiente y seguro (Riofrio, 2017).

El método de inventario ABC es un sistema de gestién que clasifica los
articulos en tres categorias, en funcién de su importancia (Concepcién, 2012). El
ABC no es solamente un método de calculo del costo de produccién, sino
también un método de control de gestion (Phipps, 2024).

El objetivo del diseno del Layout es asegurar el suministro continuo de
materiales, mejorando la logistica y aumentando la frecuencia de servicios a los
clientes (Ractem, 2019). Un buen disefio del almacén optimiza el uso del
espacio, evitando congestiones y reduciendo pérdidas de mercancia y tiempos
de desplazamiento innecesarios (Vargas, 2018).

Ademas, se plantea la realizacion de un diseno que refleja la distribucién
inicial de la ferreteria y los cambios implementados tras la aplicaciéon de las
metodologias (Fontoura, 2023). Un almacén bien organizado reduce errores y
tiempos de busqueda, y facilita una localizacién rapida de productos, lo que
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incrementa la satisfaccion del cliente y favorece el crecimiento empresarial
(IDYCA, 2023).

Este enfoque busca garantizar un flujo eficiente de trabajo, materiales e
informacion, fortaleciendo la productividad y calidad del servicio. Con estas
estrategias, se pretende ofrecer un modelo de mejora aplicable a negocios
similares dentro del sector ferretero.

DESARROLLO DE L9
INVESTICACION

Para mejorar y controlar los inventarios en Ferreteria Alex, se
implementaron esquemas y metodologias, como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Método para solucionar el problema.

Etapa l. Layout

Se elaboré un disefio inicial que mostraba la distribucion de la Ferreteria
Alex antes de la implementaciéon de la metodologia ABC. En la Figura 2, se
observa una evidente falta de organizacién en la disposicién de los productos, lo
que dificultaba la localizacion de los mismos. Ademads, el control de inventarios
era deficiente y los espacios para las actividades de compra, entrega y recepcion
de materiales eran reducidos, lo que impactaba negativamente en los tiempos de
atencion y en la rotacion de inventario.

Uno de los problemas mas criticos fue la ubicacién del material pesado
destinado a los clientes, que se encontraba en una esquina poco accesible,
generando inconvenientes tanto para los empleados como para los clientes. Por
otro lado, los productos del mismo tipo, como los tubos de PVC, estaban
dispersos en diferentes anaqueles, lo que incrementaba el tiempo necesario para
localizarlos y generaba confusién en los clientes.

Este diagnostico resalté la necesidad de un enfoque mas organizado en la
disposicion de los productos y en la gestion del espacio, lo cual seria abordado
mediante la aplicacion de la metodologia ABC para optimizar estos procesos.
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Figura 2. Layout inicial.

Las mejoras implementadas en la Ferreteria Alex incluyeron:

La ubicacién del material pesado en la entrada.

La organizacién de productos utilizando el método ABC.

La reubicacion de los tubos de mitad de pasillo a la pared para liberar el
paso.

La colocacion de un nuevo anaquel para facilitar el acceso a productos antes
colgados en la pared.

La compra de un anaquel con cajones para organizar productos de pequefias
dimensiones.

La implementacién de la metodologia 5°S.

La realizacion de una charla sobre la importancia de mantener un espacio de
trabajo limpio y ordenado.

Estas acciones mejoraron la visibilidad de los productos de alta rotacion,
colocandolos al frente, mientras que los de rotacién intermedia y baja fueron
ubicados en dreas de acceso exclusivo para el personal. Los resultados de estas
mejoras se observan en la Figura 3.

Figura 3. Layout final.
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Etapa 2. Metodologia ABC

Tras analizar la organizacién de la ferreteria Alex, se propuso al duefio
implementar la metodologia ABC para mejorar el control de inventarios. Se
recomend6 crear un formato de registro mensual para identificar los productos
con mayor y menor rotacion, lo que permitié conocer el tiempo estimado de
venta de cada articulo.

En la Tabla 1 se presenta la informacién de 51 productos de los 470
disponibles en la ferreteria, lo que representa un 10,85% del total de la
inversion. La limitacién a este porcentaje se debi6 a las politicas de la PYME. Es
importante sefalar que el andlisis se realiz6 con todos los productos disponibles.

Tabla 1. Inventario de la ferreteria.

a q Costo Importe
Clave Articulo Compras Ventas Inventario ;.. o o
CARRE CARRETILLA 3 1 2 $1,315.00 $2,630.00
E6011-3  ELECTRODO 6011 DE 3/32', BOLSA DE 1 KG 4 1 3 $56.03  $168.09
MATRACA CABEZA DE PERA PARA DADOS
M-5252PB CUADRO 3/8, PRETUL /6/ 3 1 2 $128.45  $256.90
PET-8X PERICO 8 CROMADO CON GRIP /6/ 4 1 3 $81.90  $245.70
TIJERA PARA PODA A DOS MANOS 19,
TB-19 MANGO TUBULARSS/ 3 1 2 $150.86  $301.72
TINA TINACO DE 1000 LITROS 2 1 1 $2,200.00 $2,200.00
BOM-TR BOMBA PARA INFLAR DE 23 /5/ 4 1 3 $125.00  $375.00
DADO DE 6 PUNTAS, CUADRO 1/2 DE
D-5421-M M T 4 1 3 $36.21  $108.63
GUANTE PRETUL DE NYLON RECUBIERTO
GU-121P DE NITRILO, CHICO 6 3 3 $25.00  $75.00
LAMPARALED,A19,10W, LUZ DE
LED-75FBX4 DIAVOLTECK BASIC, 4 PZAS 12 3 9 $56.03  $504.27
VACHE-1/2  VALVULA CHECK DE LATON DE 1/2 /6/ 5 1 4 $112.07  $448.28
CDU-10P CINTA PARA DUCTO, 10 M, PRETUL 6 4 $17.04  $68.96
KILO DE CUERDA TORCIDA DE
CUE-061K POLIPROPILENO AMARILLA DE 6 MM 4 1 3 $76.72  $230.16
GRAPAS PARA CABLE COAXIAL, 6 MM,
GCO-6N NEGRO, BOLSA 20 PZAS /10/ 4 2 2 $5.17  $10.34
LAMPARA LED, A19, 9W, E27, LUZ DE DIA, 4
LED-60FX4 PIEZAS EN CA4/ 5 1 $57.76  $231.04
PA-TR-P PINTURA EN AEROSOL TRANSPAREN 6 2 $30.17  $120.68
PINZA PARA ELECTRICISTA 6, MANGO DE
T200-6 VINIL 76/ 2 2 $85.34  $170.68
TAQUETE DE 1/4, DE PLASTICO, BOLSA 50
TAQ-1/4P PIEZAS 113/ 5 3 2 $12.07  $24.14
WR-350  ACEITE AFLOJATODO EN AEROSOL, 345 ML 6 1 5 $38.79  $193.95
MARA PARA LLANTA RmLLA, 1
oM CA PARA LL N; DE CARRmLLA, 16/ ) . 63190 $127.60
E-3F ESPATULA 3, FLEXIBLE /6/ 6 2 4 $1552  $62.08
EXTENSION ELECTRICA USO RUDO, 8 M,
ER-8X16 CALIBRE 16, VOLTECH /5/ 6 2 4 $107.76  $431.04
PLACA ARMADA BLANCA INTERRUPTOR Y
PA-APCO1-LB CONTACTO 1 MODULO, LISBOA 6 3 3 $36.21  $108.63
BODE-6 BOMBA DESTAPACANOS, 6 /3/ 6 4 2 $33.62  $67.24
CINCHO PLASTICO, 40 LB, 20 CM, NEGRO,
CIN-4020N BOLSA CON 50 P7AS /10/ 6 2 4 $18.97  $75.88
tp3g  EXTENSION ELECTRICA DOMESTICA, 3M, ) . 63017 $120.68

BLANCA, VOLTECH /6/
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. g Costo Importe

Clave Articulo Compras Ventas Inventario ;. .= |0 L0

GUANTES NAILON PARA MECANICO,

GUX-MEC-C CHICOS /6/ 6 2 4 $32.76 $131.04

RAF-250 RAFIA,\22 G/M, 500G, BLANCA 10 5 5 $37.93 $189.65

REF-LLJ-0T REPUESTO DE M/?;Ilsgﬁ\ll_ PARA LLAVES DE s 2 6 $4.74 $28.44
CLAVO ESTANDARD, 2-1/2, CON CABEZA,

CLE-2-1/28 BOLSA DE 1 KG 7 1 6 $23.28 $139.68
DESARMADOR PUNTA PHILLIPS, 3/16 X 4,

DP-3/16X4TP MANGO PVC, PRETUL /6/ 8 2 6 $16.38 $98.28
LLAVE PARA MANGUERA, DE LATON 1/2,

LL-JAR-P 100 G, PRETUL /6/ 12 3 9 $34.48 $310.32
CANDADO DE HIERRO, 20 MM, HERMEX

CH-20P BASIC/6/ 10 8 2 $11.21 $22.42
TUERCA IZQUIERDA 7/8' CON MANERAL

TUIZ-7/8M DE PLASTICO 10 4 6 $18.97 $113.82

APSE-1 INTERRUPTOR SENC:IéI}O, LINEA ITALIANA / 24 8 16 $12.93 $206.88

MULTICONTACTO TRIPLE PARA
MULEX-3 EXTENSION, 2 POLOS+ TIERRA /6/ 12 1 ! $11.64  $11.64
CINTA DOBLE CARADET9 MM X 1.5 M

CDC-1915P PRETUL 15 6 9 $12.07 $108.63
CONTACTO SENCILLO, 2 POLOS + TIERRA,

COA-1 LINEA ITALIANA /12/ 24 12 12 $15.52 $186.24
LAZO-10 Lazo tendedero de polietileno, 10 m 17 5 12 $11.21 $134.52
BCT-1/4X6 BROCA PARA CONCRETO 1/4 X 6 **20** 20 10 10 $10.34 $103.40
BCT-1/4X4 BROCA PARA CONCRETO 1/4 X 4 **10** 20 9 11 $8.62 $94.82
CTF-1/2P CINTA DETEFLON, 1/2, PRETUL /10/ 48 15 33 $2.59 $85.47

DISCO CORTE FINO DE METAL, TIPO 1,
DICOF-4512P 4-1/2, 12 MM, PRETUL/10/ 48 12 36 $6.90 $248.40
LENTES DE SEGURIDAD, COLOR NEGRO,
LEN-SN-P PRETUL/6/ 24 8 16 $17.24 $275.84
BCT-3/16X4 BROCA PARA CONCRETO 3/16 X 4 **10** 28 12 16 $7.76 $124.16
CLAVIJA DE HULE, BOLSA CON 2 PZAS,
CL-H VOLTECH /10/ 24 11 13 $12.93 $168.09
MORT MORTERO 40 30 10 $225.00 $2,250.00
CINTA DE AISLAR,# 33, 18 M, NEGRA,

MV-33 VOLTECK 45 39 6 $8.62 $51.72
CEMENTO CEMENTO 80 65 15 $115.00 $1,725.00
MANGUE MANGUERA 100 0 100 $4.50 $450.00
REP-FUS30 FUSIBLE 100 55 45 $0.30 $13.50

Total de costo $16,628.65

En la tabla anterior se muestra el comportamiento de las compras y
ventas en la ferreteria durante un lapso de 4 semanas. Se recopilé informacion
de cada producto para determinar el inventario final, que fue de $16,628.65 En
la Tabla 2, se clasificaron los productos con mayor rotacion, que representaron el
80% del inventario e ingresos.

La clasificacion b se muestra en la Tabla 3y, estos son los que tienen una
rotacion intermedia dentro de la ferreteria.

En la Tabla 4 se observa la categoria C, donde los productos son los mas
numerosos hablando en stock, pero también son los que tienen menos rotacion y
los que aportan menos ingresos a la Ferreteria Alex.
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Tabla 2. Clasificacion A.

Clave Demanda C9stq Inversion Inversién % de Inversion Clasificacion
Unitario acumulada  acumulada
MORT 80 $225.00 $18,000.00 $18,000.00 35.38% A
CEMENTO 120 $115.00 $13,800.00 $31,800.00 62.50% A
TINA 1 $2,200.00 $2,200.00 $34,000.00 66.82% A
CARRE 1 $1,315.00 $1,315.00 $35,315.00 69.40% A
LEN-SN-P 48 $17.24 $827.52  $36,142.52 71.03% A
MV-33 90 $8.62 $775.80 $36,918.32 72.56% A
RAF-250 20 $37.93 $758.60 $37,676.92 74.05% A
COA-I 48 $15.52 $744.96 $38,421.88 75.51% A
T200-6 8 $85.34 $682.72  $39,104.60 76.85% A
LED-75FBX4 12 $56.03 $672.36 $39,776.96 78.17% A
ER-8X16 6 $107.76 $646.56  $40,423.52 79.44% A
Tabla 3. Clasificacion B.
al Costo .. Inversion % de Inversion e a2
ave Demanda ... . Inversion Clasificacion
Unitario acumulada acumulada

APSE-1 48 $12.93 $620.64 $41,044.16 80.7% B
VACHE-1/2 5 $112.07 $560.35 $41,604.51 81.8% B
TUIZ-7/8M 24 $18.97 $455.28 $42,059.79 82.7% B
MANGUE 100 $4.50 $450.00 $42,509.79 83.5% B
LL-JAR-P 12 $34.48 $413.76 $42,923.55 84.4% B
DICOF-4512P 56 $6.90 $386.40 $43,309.95 85.1% B
M-5252PB 3 $128.45 $385.35 $43,695.30 85.9% B
BOM-TR 3 $125.00 $375.00 $44,070.30 86.6% B
CDC-1915P 30 $12.07 $362.10 $44,432.40 87.3% B
LED-60FX4 6 $57.76  $346.56 $44,778.96 88.0% B
E6011-3 6 $56.03 $336.18 $45,115.14 88.7% B
CL-H 24 $12.93 $310.32 $45,425.46 89.3% B
CUE-061K 4 $76.72  $306.88 $45,732.34 89.9% B
TB-19 2 $150.86 $301.72 $46,034.06 90.5% B
MULEX-3 24 $11.64 $279.36 $46,313.42 91.0% B
CH-20P 24 $11.21  $269.04 $46,582.46 91.5% B
BCT-3/16X4 34 $7.76  $263.84 $46,846.30 92.1% B
GUX-MEC-C 8 $32.76  $262.08 $47,108.38 92.6% B
DP-3/16X4TP 16 $16.38 $262.08 $47,370.46 93.1% B
BCT-1/4X6 24 $10.34 $248.16 $47,618.62 93.6% B
CTE-1/2P 95 $2.59 $246.05 $47,864.67 94 1% B
PET-8X 3 $81.90 $245.70 $48,110.37 94.6% B

Etapa 3. Metodologia 5'S

La metodologia 5°S se aplicé junto con el método ABC para mejorar las
condiciones de trabajo, logrando una ejecucién mds organizada, ordenada y
limpia. Se documentaron los cambios fotogrdficamente para mostrar el antes y
después de la intervencion.
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Tabla 4. Clasificacién C.

Clave Demanda C?Sto. Inversion Inversion % de Inversién Clasificacion
Unitario acumulada acumulada

WR-350 6 $38.79 $232.74 $48,343.11 95.01% C
PA-APCO1-LB 6 $36.21 $217.26 $48,560.37 95.44% C
D-5421-M 6 $36.21 $217.26 $48,777.63 95.86% C
BCT-1/4X4 24 $8.62  $206.88 $48,984.51 96.27% C
CDU-10P 12 $17.24 $206.88 $49,191.39 96.68% C
BODE-6 6 $33.62 $201.72 $49,393.11 97.07% C
CM 6 $31.90 $191.40 $49,584.51 97.45% C
LAZO-10 17 $11.21  $190.57 $49,775.08 97.82% C
PA-TR-P 6 $30.17 $181.02 $49,956.10 98.18% C
ED-38 6 $30.17 $181.02 $50,137.12 98.53% C
CLE-2-1/28 7 $23.28 $162.96 $50,300.08 98.85% C
GU-121P 6 $25.00 $150.00 $50,450.08 99.15% C
E-3F 8 $15.52  $124.16 $50,574.24 99.39% C
CIN-4020N 6 $18.97 $113.82 $50,688.06 99.62% C
TAQ-1/4P 6 $12.07 $72.42 $50,760.48 99.76% C
REF-LLJ-01 12 $4.74 $56.88 $50,817.36 99.87% C
REP-FUS30 150 $0.30 $45.00 $50,862.36 99.96% C
GCO-6N 4 $5.17 $20.68 $50,883.04 100.00% C

Seiri (Clasificacion)

Se clasificaron los productos segtin su rotacién, priorizando los de mayor
importancia (A) y luego los de rotaciéon intermedia y baja (B y C). Tras
seleccionar los productos, se evaluardn los estantes para asegurar un ambiente
seguro y productivo. Anteriormente, los estantes y materiales obstruian el paso
de clientes y proveedores. Como mejora, se adquiri6 un nuevo anaquel y se
reorganizo el espacio para optimizar el flujo (Ver Figuras 4 y 5).

Figura 4. Antes de la aplicacion.
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Figura 5. Después de la Aplicacion.

Seiton (Orden)

Se redisefi6 el acomodo de la ferreteria, reorganizando los anaqueles
existentes y agregando nuevos, para facilitar la bisqueda del material. Ademas,
se cre6 un espacio para el material pesado que estaba en el pasillo, liberando el

paso y permitiendo un mejor movimiento para clientes y proveedores. (Ver
Figura 6 y Figura 7)

QPPO A2

Figura 6. Tubos PVC.
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Figura 7. Anaqueles clasificados.

Seiso (Limpieza)

La limpieza en la organizacién fue esencial para detectar y solucionar
problemas de manera oportuna. Este paso también funcion6 como una
inspeccion, permitiendo revisar el estado de materiales, equipos y productos
dentro de la ferreteria. Durante la aplicacién de los pasos anteriores, se
identificaron utensilios y equipos en mal estado, lo que llevé a la decision de
reemplazarlos y eliminar los productos obsoletos (Ver Figuras 8 y 9).

Figura 8. Anaquel nuevo .
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Figura 9. Ferreteria.

Seiketsu (Estandarizacion)

En este paso, se aplicaron las mejoras previas, estableciendo habitos que
permitieron mantener el lugar de trabajo bajo las nuevas condiciones. El
encargado de la Ferreteria Alex asigné responsabilidades al personal para
garantizar la limpieza, organizacién y orden, aplicando metodologias que
redujeron costos y aumentaron las ventas.

Shitsuke (Disciplina)

Como dltimo paso de la metodologia, se realizé una platica al encargado
y al personal de la ferreteria para darles a conocer la metodologia aplicada. El
objetivo fue fomentar un habito de disciplina y autodisciplina para asegurar la
perdurabilidad del proyecto, manteniendo la limpieza diaria y aplicando la
clasificacién de productos segin su rotacion. Se definié una revisién periédica
para garantizar un orden adecuado y la sostenibilidad del drea de trabajo.

RESULTADOS

El redisefio del Layout en la Ferreteria Alex mejor6 la circulacién de los

clientes porque estos realizaban un recorrido de 7 metros y ahora lo hacen en 4

metros, visualizando la mayor cantidad de productos; se redujo los tiempos de

busqueda de 10 minutos a un tiempo de 3 minutos en promedio y aument6 la

satisfaccion, impulsando las ventas en un 13%. La metodologia ABC permitié

ﬂ 72 una mejor organizacion del inventario y la toma de decisiones sobre productos
de baja rotacion, destacando los mds indispensables. Por su parte, la

metodologia 5°S optimizé el espacio de trabajo, mejor6 la seguridad y favorecio




un entorno mds organizado y sostenible, contribuyendo al crecimiento y la
eficiencia a largo plazo.

La implementacion de las metodologias ABC y 5°S en Ferreteria Alex
mejord significativamente la organizacion de los inventarios y el espacio de
trabajo. Gracias a la clasificacion ABC, el 80% de los productos de alta rotacion
fueron ubicados estratégicamente en la categoria A, facilitando su acceso y
optimizando su disponibilidad. Los productos de baja rotacién, que representan
el 15% de la categoria B y el 5% de la categoria C, fueron reubicados en areas
de acceso controlado. Estos productos se adquirieron con menor frecuencia, lo
que permiti6 reducir un 5% en los costos de almacenamiento y evitar el exceso
de inventarios obsoletos. Esto resulté en una gestion mas eficiente y en la
reduccion de costos.

El andlisis del comportamiento de compras y ventas permitié identificar
los productos con mayor y menor rotacion, lo que brind6 informacién valiosa
para la toma de decisiones relacionadas con el abastecimiento y la reposicion de
inventarios. Ademas, la metodologia 5°S contribuy6 significativamente a crear un
ambiente de trabajo mds ordenado y seguro, mejorando la productividad y
reduciendo tiempos de atencioén al cliente.

Una de las principales ventajas observadas tras la implementaciéon de
estas metodologias fue el aumento en las ventas de la ferreteria, que
experimentaron un crecimiento del 13%. Este incremento en las ventas se
atribuye a una mejor organizacién y accesibilidad de los productos mds
demandados, lo que favoreci6 la atencién y satisfaccion del cliente. Ademads, se
registré un aumento del 3% en la cartelera de clientes, lo que refleja una mayor
fidelizacién y atraccion de nuevos consumidores gracias a la optimizacién de los
procesos internos y la mejora en la experiencia de compra.

La clasificacion ABC de los productos, que permitié priorizar aquellos de
mayor demanda, resulté ser una herramienta fundamental para mejorar el flujo
de trabajo y la eficiencia en la gestiéon de inventarios. La implementacion de
estas metodologias también reflejé6 una mejora significativa en la visibilidad de
los productos mas demandados, lo cual contribuyé a un mejor servicio al cliente
y una optimizacién de los recursos.

En conclusién, el modelo propuesto no solo ha sido exitoso para
Ferreteria Alex, sino que también ofrece un enfoque replicable para otros
establecimientos similares en el sector ferretero. Se agradece a la empresa objeto
de estudio, al TECNM: Tecnolégico de Estudios Superiores de Jocotitlan (TESJo),
por su apoyo y facilidades durante el desarrollo del articulo.
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Resumen. En un entorno empresarial competitivo, la eficiencia organizacional es clave para
maximizar la productividad. Este articulo analiza la aplicacién de la metodologia 5°S vy
simulacion con ARENA en la panaderia PANAMEX, Ixtlahuaca. Se tiene como objetivo la mejora
en almacenaje y la organizacién en el drea productiva para aumentar su eficiencia. Se
identificaron ineficiencias en la cadena de produccién, lo que impactaba la calidad del
producto y la satisfaccién del cliente. Se realizaron simulaciones en dos fases: la primera
enfocada en bolillos y pan dulce, logrando una reduccién del 16% en el tiempo de produccién
y disminuyendo la tasa de productos defectuosos del 15% al 5%. La segunda fase optimizé la
inspeccién, aumentando la capacidad productiva. La gestion de inventarios, mediante FIFO,
redujo las pérdidas por caducidad en un 25%. La implementacién de 5°S mejoré la
organizacion, aumentando la eficiencia general en un 25%. Estos resultados evidencian la
importancia de metodologias de mejora continua en la industria panificadora.

Palabras clave: Simulacion, Eficiencia, Metodologia 5°S, Panaderia, Productividad.
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INTRODUCCION

En un entorno empresarial cada vez mas competitivo, la eficiencia
organizacional se ha convertido en un imperativo para las empresas que buscan
maximizar su productividad y minimizar desperdicios. En este contexto, la
metodologia 5°S (M.F., 2021), originada en Jap6n, ha emergido como una
herramienta fundamental para establecer rutinas de orden y limpieza en el lugar
de trabajo, favoreciendo un ambiente propicio para la mejora continua
(Socconini, 2023). Esta metodologia no solo promueve la organizacién y la
estandarizacién de procesos, sino que también fomenta un compromiso
colectivo hacia la calidad y la excelencia operativa (Arevalo, 2018).

La panaderia PANAMEX, ubicada en San Pedro de los Bafos, Ixtlahuaca,
representa un caso emblematico de como la implementacion de la metodologia
5°S (Sadeghi, 2018), combinada con la simulacion en el software
ARENA (Kelton, 2015), puede transformar procesos productivos. A través de un
andlisis exhaustivo de su cadena de produccién, se han identificado ineficiencias
que impactan negativamente tanto en la calidad del producto final como en la
satisfaccion del cliente (Chopra, 2013). Al aplicar técnicas de simulacién, se
busca no solo optimizar los procesos de produccion, sino también establecer un
ciclo de mejora continua que garantice la adaptacion a las demandas del
mercado (Guaman, 2019).

Este articulo explorard la interseccién entre la metodologia 5°S y la
simulacion, ofreciendo un marco de referencia para la optimizacién de procesos
en la industria panificadora (Teran, (2016) ). Se analizaran los beneficios
tangibles de la implementacién de estas herramientas, destacando su potencial
para elevar los estandares de calidad y eficiencia en un sector en constante
evolucién. A medida que la industria panadera en México enfrenta desafios
significativos, la integracion de metodologias de mejora continua como las 5°S 'y
técnicas de simulacién se presenta como una estrategia clave para asegurar su
sostenibilidad y crecimiento (Pinero, 2018).

METODOLOGIA

Para la realizacion de este articulo se consulté la metodologia de la
investigacion de (Ortegon , Pacheco, & Prieto, 2015), la cual sirvi6 para
identificar los pasos a seguir para resolver una problemética a través del uso de
la simulacién. Ver Figura 1.




—

Simulacién de
Mejora en la Gestién de

Inspeccién del |:> Inventarios en la l:>

Proceso de Panificadora.
Produccién J

Simulacién de
produccién en la
panaderia

Disefio de la
Metodologia 5°S.

Figura 1. Método de solucién de problemas.

Se consideraron los dos principales productos del establecimiento. A

continuacion, se describen.

Produccién de Bolillo. En la panaderia, se reciben 25 kg de harina, de los
cuales se obtienen 15 piezas de pan por kilogramo. Por lo tanto, la
produccioén total de bolillos es de 375 piezas. El proceso de produccion de
bolillos se desarrolla en varias etapas, cada una con un tiempo de
procesamiento especifico:

1.

d)

Zona de Mezcladora: El tiempo necesario para mezclar la harina se
distribuye uniformemente entre 6 y 10 minutos.

Zona de Moldeo: El tiempo requerido para moldear la masa también se
distribuye uniformemente, en este caso, entre 15 y 20 minutos.

Zona de Acomodo de los Estantes: Aqui, el tiempo de acomodo sigue
una distribucién triangular, con un minimo de 10 minutos, un maximo de
20 minutos, y una media de 15 minutos.

Zona del Horno: Finalmente, el tiempo de horneado esta distribuido
uniformemente entre 25 y 30 minutos.

Produccién de Pan Dulce. Por otro lado, en el caso del pan dulce, se reciben

30

kg de harina, lo que resulta en 450 piezas de pan, dado que se obtiene 15

piezas de pan por kilogramo. El proceso de produccién de pan dulce
también se compone de diversas etapas con tiempos especificos:

a)

b)

Zona de Mezcladora: Para el pan dulce, el tiempo de mezcla se
distribuye uniformemente entre 8 y 12 minutos.

Zona de Moldeo: En esta etapa, el tiempo de moldeo se distribuye
uniformemente entre 25 y 30 minutos.

Zona de Acomodo de los Estantes: Similar al proceso de bolillos, el
tiempo de acomodo en esta zona es triangular, con un minimo de 15
minutos, un maximo de 25 minutos, y una media de 20 minutos.

Zona del Horno: Finalmente, el tiempo de horneado varia uniformemente
entre 30 y 35 minutos.

Se elaboré el modelo y se muestran resultados en la Figura 2 y Figura 3.

171



@ @ \EJORA DE PROCESOS Y GESTION EDUCATIVA

{83 tHome  Animate  Draw = Run  View  Tools  Developer

/line 7~ Bezier Curve O llipse Z @ é ﬁ Line Width ~ Line Pattern ~  Show Dimensions ~ l Open Color Palette... L"D

i\ Polyline (7] Box Atext Line Style = Fill Pattern = DXF Import... EE  ove cotorpalette.. =
Line il Text Window Arena Symbol Arrange

" arc (Polygon - f - Background~ Arrow Style - Factory -

Object Color Characteristic Tools. View

(A panamex1 x | [A panamex2

Figura 2. Simulacién de Produccién en la Panaderia.

Se obtuvieron los resultados y se muestran en la figura 3.
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Replications: 1 [Time Units:  Hours
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Figura 3. Resultados obtenidos de la Simulacién de Produccién en la Panaderia.

Se presentan los resultados de la primera simulacién en la panaderia,
donde se elaboraron bolillos y pan dulce. El modelo de simulacién incorporé
varios procesos de produccién, comenzando con la mezcla, que tomé un tiempo
promedio de X minutos, seguida del moldeo, que requiri6 Y minutos. La
elaboracién de piezas se realiz6 en Z minutos, y la colocaciéon en charolas
demand6 W minutos. El tiempo de horneado varié, siendo de A minutos para los
bolillos y B minutos para el pan dulce. En total, el tiempo de produccion fue de
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C minutos para bolillos y D minutos para pan dulce. Estos resultados destacan la
eficiencia del proceso y proporcionan una base para futuras mejoras en la linea
de produccién.

Segunda Fase. Simulacion de Mejora en la Inspeccion del

Proceso de Produccién
Se consideraron los dos principales productos del establecimiento con
mejoras. A continuacion, se describen.

1. Produccion de Bolillos. En el proceso de produccion de bolillos, se deben
considerar los siguientes tiempos necesarios para realizar nuevamente cada
etapa:

a) Mezcla: El tiempo necesario esta distribuido uniformemente entre 4 y 8
minutos.

b) Moldeo: El tiempo requerido para esta etapa varia uniformemente entre 8
y 22 minutos.

c¢) Acomodo de estantes: El tiempo de acomodo se distribuye
uniformemente entre 8 y 18 minutos.

2. Produccién de Pan Dulce. Por otro lado, en la produccion de pan dulce, los
tiempos necesarios para repetir cada proceso son los siguientes:

a) Mezcla: Se requiere un tiempo uniformemente distribuido entre 6 y 12
minutos.

b) Moldeo: El tiempo para realizar el moldeo estd distribuido
uniformemente entre 12 y 28 minutos.

c) Acomodo de estantes: Finalmente, el tiempo de acomodo de estantes se
distribuye uniformemente entre 12 y 22 minutos.
Se elabor6 el modelo y se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Simulacion de Mejora en la Inspeccion del Proceso de Produccion.
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Se obtuvieron los resultados y se muestran en la Figuras 5 y 6.

. ‘Average Half Width
Watting Time Value Value
Acomodo de Estantes.Queue 1.1750 0.326215659 0.00 4.0021
Homo.Queue 0.00 38724
Mezcladora.Queue 0.00 4333%
Moldeo.Queue 0.00 93206
Other
Number Waiting . .
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Acomodo de Estantes Queue 2.0639 1.02860 0.00
I R - 21.0000
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____________ - . 9.0000
Mezcladora.Queue 1.2911 | (Correlated) 0.00
................. 29.0000
Moldeo.Queue 2.4594 1.16195 0.00
25.0000

Figura 5. Resultados de la Simulacién de Mejora en la Inspeccién del Proceso de
Produccion.
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Figura 6. Resultados de la Simulacién de Mejora en la Inspeccién del Proceso de
Produccion.

En nuestra segunda simulacién, el objetivo es mejorar el proceso de
inspeccién para reducir el tiempo de elaboracién de los productos en la
panaderia. Hemos implementado ajustes en todos los procesos de produccion
para agilizar cada etapa, lo que se espera que resulte en tiempos de ciclo mas
cortos.

Al optimizar estos procesos, se prevé un aumento en la capacidad de
produccion y, por ende, un incremento en las ganancias, ya que la reduccién del
tiempo de produccién disminuird los costos operativos y permitird vender mds
productos.




Finalmente, serd crucial comparar los nuevos tiempos de produccién y
las ganancias con los resultados anteriores para evaluar la efectividad de las
mejoras implementadas y considerar futuras optimizaciones, como la
capacitacion del personal o la gestién de inventarios.

Para un control efectivo de los inventarios en el almacén de la panificadora, es
fundamental gestionar adecuadamente los insumos necesarios para la
produccién de panes. Esto implica:

- Identificacién de Insumos: Reconocer los materiales necesarios y sus
requisitos de conservacion para optimizar su almacenamiento y prolongar su
vida atil.

- Sistema de Gestion: Implementar el sistema de Primeras Caducidades
Primeras Salidas (FIFO) para utilizar primero los insumos mds antiguos,
reduciendo asi las pérdidas por caducidad.

- Control de Inventarios: Mantener una tabla actualizada con los productos
disponibles en el almacén, asegurando una organizacion eficiente y evitando
desabastecimientos.

- Clasificaciéon de Insumos: Dividir los insumos en tres categorias:

A. Productos criticos (ej. harina, huevo) que representan el 20% de las
referencias y el 80% del valor.

B. Productos de importancia moderada (ej. levadura, aceite) que constituyen
el 30% de las referencias y el 15% del valor.

C. Insumos menos relevantes (ej. pasas, mermelada) que, aunque son el
50% de las referencias, solo representan el 5% del valor.

Una gestion adecuada de los inventarios es esencial para la eficiencia y

rentabilidad de la panificadora, y se recomienda capacitar al personal y

considerar tecnologia para optimizar la gestiéon de insumos. Ver Tabla 1.

Tabla 1. Gestion de los productos en la PYME panificadora Panamex.
Almacenamiento Fecha de salida

Materia prima Fecha de entrada ‘e : n Situacion
maximo (Dias) maxima

Harina 15/09/2023 50 04/11/23 Caducado
Levadura 20/10/2023 60 19/12/23 Vilido
Leche 11/11/2023 3 14/11/23 Vilido

Azlcar 08/04/2023 70 17/06/23 Caducado
Mermelada 30/11/2023 20 20/12/23 Vilido

Crema batida 05/11/2023 5 10/11/23 Caducado
Chocolate 10/11/2023 5 15/11/23 Vilido
Huevos 12/11/2023 3 15/11/23 Vilido

Nuez 07/11/2023 5 12/11/23 Caducado
Aceite 20/09/2023 120 18/01/24 Vilido

Sal 08/04/2023 50 28/05/23 Caducado
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Cuarta Fase. Diseno de la Metodologia 5'S

La metodologia 5°S es un sistema de gestibn que optimiza la
organizacion vy eficiencia en el entorno laboral. A continuacion, se presentan sus
etapas de implementacion. Ver Figura 7.

SEIRI SEITON s SEISO m) SEIKETSU i
Clasificar = Ordenar v Limpiar ) Estandarizar [

Figura 7. 5°S.

SHITSUKE

Diciplina

Etapa 1: Clasificacion (Seiri)

El objetivo es eliminar lo innecesario y conservar lo util. Se inspecciona
el lugar de trabajo, clasificando elementos en dtiles y no dtiles, y se eliminan
estos Ultimos mediante donacion, reciclaje o desecho. Los elementos Utiles se
etiquetan y colocan en lugares accesibles. Ver Figura 8 y Tabla 2.

+ Elementos
« Elamantas e se  Yibelsaiia
peligrosos Enlos identifican  [RVSSTRNS
Se clasifica B mms l:g;’::? por medio JSEN:ENEIHES
innecesarios
Figura 8. Clasificacion.
Tabla 2. Clasificacion de elementos.
Elementos Ubicacion nueva Modificar Eliminar
Revolvedora chica No No No
Revolvedora grande No No No
Horno No No No
Charolas Estante de charolas No St
Estante de charolas No No No
Mesa de trabajo No No No
Estante de charolas No No No
Charolas Estante de charolas No St
Desechos No St No
Harinas No No No
Huevos No No No
Levadura No No No
Harinas N°2 Harina No Si
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Elementos Ubicacion nueva Modificar Eliminar
Huevos N°2 Huevo No St
Levadura N°2 Levadura No St
Harinas N°3 Harina No Si
Huevos N°3 Huevo No Si
Levadura N°3 Levadura No Si

Etapa 2: Ordenar (Seiton)

Se busca asegurar que cada elemento tenga un lugar definido. Se
implementa un disefo eficiente de las dreas de trabajo y se establecen criterios
de organizacion basados en la frecuencia de uso y la seguridad. Las herramientas
se etiquetan y se colocan estratégicamente segln su uso. Ver Figura 9.
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Figura 9. Nuevo Lay Out.

Etapa 3: Limpieza (Seiso)

El objetivo es mantener un ambiente limpio y seguro. Se realiza una
limpieza profunda de todas las dareas, y se establece una tabla de
responsabilidades de limpieza para equipos y espacios. Ver Tabla 3.

Tabla 3. Actividades de la limpieza.
Actividades
Limpieza de pisis

Limpieza de ventanas
Limpieza de estanterias

Limpieza de cajones

Limpieza de herramientas de trabajo

Limpieza de maquinas
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Etapa 4: Estandarizar (Seiketsu)

Se crean procedimientos y listas de verificacion para asegurar la limpieza
y el uso adecuado de la maquinaria. Se elabora una tabla que detalla tareas,
responsables y fechas de ejecucion. Ver Tabla 4.

Tabla 4. Tabla de acciones dentro del almacén.

Acciones de estandarizacion Malo Regular Excelente
Hacer uso correcto de maquina de trabajo X
Higiene para la realizacién del pan X

Cuidar higiene personal

Dejar el lugar limpio después de la jornada

Deja el material ocupado en su lugar

Mantener en 6ptimas condiciones el equipo de trabajo
Mejorar el ambiente de trabajo X

XX X X

Etapa 5: Disciplina (Shitsuke)

Se fomenta una cultura de disciplina y responsabilidad en el
cumplimiento de los estandares. Se registran las actividades de limpieza en una
bitacora y se realizan capacitaciones para concienciar a los empleados sobre la
importancia del orden. Ver Tabla 5.

Tabla 5. Clasificacién de responsabilidades.

Puesto de trabajo Responsable
Panificador 1 Lucas N
Panificador 2 Tomds N
Hornero Diego N
Limpieza Lucia N

La implementaciéon de la metodologia 5°S requiere el compromiso de
todos los miembros de la organizacién, logrando mejoras significativas en
eficiencia y seguridad laboral.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la simulacion y las mejoras en la panaderia
"PANAMEX" muestran avances significativos en eficiencia y calidad. En la

primera simulacion, el tiempo de produccion de bolillos y pan dulce fue de 50




minutos, que se redujo a 42 minutos en la segunda simulacién, lo que representa
una disminucion del 16%. Ademas, la tasa de productos defectuosos cay6 del
15% al 5%, aumentando la satisfaccién del cliente y reduciendo costos por
devoluciones.

Econémicamente, se proyecta un aumento del 25% en las ganancias
debido a estas optimizaciones. En la gestion de inventarios, el Control de
Pérdidas de Insumos (FIFO) logré reducir pérdidas por caducidad en un 25% vy
disminuy6 en un 15% la cantidad de productos innecesarios. La disponibilidad
de insumos criticos se mantuvo en un 99%, lo que, junto con un incremento del
8% en capacidad productiva y una reduccién del 12% en costos operativos,
mejor6 la precision en la gestion de inventarios en un 20% gracias a la
capacitacion del personal.

La implementacion de la metodologia 5°S también gener6 mejoras
importantes, como una reduccién del 33% en elementos innecesarios y un
descenso del 18% en el tiempo de busqueda de herramientas. La limpieza
constante redujo la acumulacién de residuos en un 40% vy los fallos de
maquinaria en un 12%, aumentando la seguridad laboral en un 10%. Ademas, el
cumplimiento de tareas programadas alcanzé el 95%, y la disciplina mejor6 el
cumplimiento de normas en un 30%, logrando un 98% de adherencia y una
reduccion del 8% en el ausentismo laboral. En resumen, la metodologia 5°S
aumenté la eficiencia general de la panaderia en un 25%, mejorando la
productividad y el bienestar laboral, lo que demuestra su efectividad para
transformar procesos en la industria panadera.

La simulacién de procesos en la panaderia "PANAMEX" ha permitido
optimizar la produccién de bolillos y pan dulce, reduciendo el tiempo total de
elaboracién de 50 a 42 minutos, lo que representa una disminucion del 16%.
Esta mejora ha contribuido a una disminucién de la tasa de productos
defectuosos del 15% al 5%, aumentando la calidad del producto.

La implementacién del sistema de gestién de inventarios, basado en el
principio de Primeras Caducidades Primeras Salidas (FIFO), ha reducido las
pérdidas por caducidad en un 25% y mantenido la disponibilidad de insumos
criticos en un 99%. Ademas, la metodologia 5°S ha generado una reduccién del
33% en elementos innecesarios y del 40% en la acumulacién de residuos,
mejorando la seguridad y eficiencia del entorno laboral.

En conjunto, estas estrategias no solo han optimizado los procesos de
produccion, sino que también han establecido una base sélida para futuras
mejoras en la panificadora. La adopcion de enfoques innovadores y la
capacitacion continua del personal seran esenciales para mantener la



@ @ \EJORA DE PROCESOS Y GESTION EDUCATIVA

competitividad en el mercado. Se agradece a la empresa objeto de estudio y al
Tecnolégico Nacional de México (TECNM): Tecnolégico de Estudios Superiores
de Jocotitlan (TESJo) por su apoyo vy facilidades prestadas durante el desarrollo
del articulo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- Arevalo, F. C. ((2018)). Las 5’s como herramienta para la mejora continua en
las empresas . Revista Iberoamericana de las ciencias 2.

- Chopra, S. (2013). Estrategia, planeaciéon y operaciéon . En P. Meindl,
ADMINISTRACION DE LA CADENA DE SUMINISTRO (pag. 528).
PEARSON.

- Guaman, F. M. ((2019)). PLan de mejora basado en la metodologia 5°s para
comercial.

- Kelton, W. D. (2015). Simulation with Arena (6th ed.). En N. Zupick.

- MF, A. (2021). La gestion por procesos para el mejoramiento de la
productividad. Obtenido de http://repositorio.ulvr.edu.ec/bitstream/
44000/4349/1/TM-ULVR-0284.pdf

- Ortegdn , E., Pacheco, J., & Prieto, A. (2015). Metodologia del marco légico
para la planificaciéon, el seguimiento y la evaluacion de proyectos yu
programas. Santiago de Chile: Naciones Unidas.

- Pinero, E. V. ((2018)). Programa 5°s para el mejoramiento continuo de la
calidad y la productividad en los puestos de trabajo. Actualidad y nuevas
tendencias, VI(20), 100.

- Sadeghi, A. (2018). Journal of Manufacturing Systems. En A. Kheiri,
Simulation-based approach for improving the performance of a bakery
production line. (pag. 178).

- Socconini, L. (2023). 5S PRACTICAL GUIDE TO IMPROVE QUALITY AND
PRODUCTIVITY. En M. Barrantes. marge books.

- Teran, P. y. ((2016) ). “Mejoramiento de la competitividad en empresas
PYMES del Ecuador aplicando Lean Six Sigma”. Estudio de un caso.




Impacto del diseno en la experiencia
del cliente y reduccion de tiempos de
atencion

Wendy Contreras Martinez
2021150480187 @tesjo.edu.mx
Tecnolégico Nacional de México (TECNM): Tecnolégico de Estudios Superiores de
Jocotitlan (TESJo)
Estudiante de la Divisién de Ingenieria Industrial
Jocotitlan, México, México

José Aparicio Urbano
Mjose.aparlcio@tes'o.edu.mx
Tecnoldégico Nacional de México (TECNM): Tecnolégico de Estudios Superiores de
Jocotitlan (TESJo)
Maestro en Ing. Industrial, Docente P.T.C. Depto. de Ing. Industrial y Maestria en
Ingenieria
Jocotitlan, Estado de México, México.

Tomas De la Mora Ramirez
tomas.delamora@tesjo.edu.mx
Tecnolégico Nacional de México (TECNM): Tecnolégico de Estudios Superiores de
Jocotitlan (TESJo)
Docente P.T.C. de la Divisién de Ingenieria Industrial
Jocotitlan, Estado de México, México.

Resumen. Este articulo analiza el impacto del disefo de espacios y la simulacién del flujo de
clientes en la experiencia en restaurantes, a partir de un caso de estudio en una taqueria. Se
destaca que el diseno debe considerar no solo la estética, sino también la accesibilidad, confort
y funcionalidad. El objetivo principal fue redisefar el espacio para optimizar la eficiencia del
negocio y reducir los tiempos de espera. El estudio se dividié en cinco fases: identificacion del
problema, recoleccién de datos, simulacion del flujo de clientes, andlisis de resultados y ajustes
al disefio. Los resultados mostraron una disposicion inadecuada del mobiliario y congestién en
horas punta. Las simulaciones permitieron identificar cuellos de botella y areas criticas. Tras
implementar el nuevo diseno, los tiempos de atencién se redujeron un 66.67% en pedidos por
peso y un 40% en consumos dentro del local. El personal recorrié un 60% menos distancia, lo
que incrementd su eficiencia. Ademads, se mejoré la seguridad al eliminar accidentes por
quemaduras hacia los clientes. Este estudio resalta la importancia de utilizar simulaciones para
el rediseno de espacios, lo que no solo optimiza los procesos operativos, sino que también
incrementa la satisfaccion de clientes.

Palabras clave: Redisefio, simulacion, optimizacion, flujo de clientes, andlisis de resultados.
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INTRODUCCION

El disefo de espacios en los restaurantes juega un papel fundamental en
la experiencia del cliente y en la eficiencia operativa de estos establecimientos.
La disposicién adecuada de los espacios no solo contribuye a mejorar la estética
del ambiente, sino que también optimiza el flujo de clientes, reduce los tiempos
de espera y mejora la satisfaccion general de los comensales. Esto es
especialmente relevante en restaurantes de servicio rapido, como las taquerias,
donde la rotacién de clientes es alta y la eficiencia es crucial para mantener la
competitividad en el mercado (Jones & McCarty, 2020; Kumar & Sharma, 2021).
En este contexto, la correcta utilizacién del disefio espacial puede marcar una
diferencia significativa en los resultados operativos de un negocio,
convirtiéndose en una herramienta clave para la mejora continua.

La justificacion de esta investigacion radica en la necesidad de
comprender como el redisefio de espacios, apoyado por simulaciones del flujo
de clientes, puede optimizar no solo la experiencia del cliente, sino también los
procesos internos del restaurante. Las simulaciones permiten identificar cuellos
de botella y areas de congestion, facilitando ajustes en el disefio para mejorar la
eficiencia operativa sin la necesidad de realizar cambios costosos en el lugar
fisico (Pereira et al., 2021; Gonzalez et al., 2020). Este tipo de herramientas
innovadoras son esenciales para adaptar los espacios a las necesidades
dindmicas de los clientes y del personal de servicio (Prentice & Wang, 2022).

Numerosos estudios han explorado el impacto del disefio de interiores en
la satisfaccién del cliente, sefialando que una disposicion adecuada del
mobiliario, junto con una correcta gestion del flujo de personas, puede reducir
significativamente los tiempos de espera y mejorar la calidad del servicio (Evans
& Daly, 2018; Zhang & Xu, 2021). Sin embargo, el uso de simulaciones para
estudiar el flujo de clientes y su impacto en el diseno de restaurantes atn es un
campo emergente en la literatura. La combinacién de tecnologias de simulacion
con un enfoque practico para redisefiar el espacio es una propuesta novedosa
que puede ser aplicada de manera efectiva en establecimientos de alta demanda
(Baker & Cudmore, 2020; Wang & Xie, 2019).

Este articulo tiene como objetivo principal analizar cémo el redisefio de
los espacios y la simulacion del flujo de clientes pueden mejorar la experiencia
en restaurantes, especificamente en una taqueria. A través de un caso de estudio,
se busca identificar las areas criticas del espacio, redisefiarlas para optimizar el
flujo de clientes y mejorar los tiempos de atencién. La investigacion también se
justifica por la creciente necesidad de adaptar los disefios de restaurantes a las
expectativas cambiantes de los consumidores y las demandas operativas del
negocio. El propésito final es ofrecer una solucién practica para mejorar la
operatividad y la experiencia del cliente en el sector de la restauracion rapida,
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proporcionando un modelo replicable para otros establecimientos similares (Lee
& Choi, 2020).

METODOLOGIA

Para la realizacion de este articulo se consulté la metodologia de
Creswell (2014) ya que proporciona un marco estructurado que puede adaptarse
a las necesidades especificas del redisefio de espacios y la simulacién del flujo
de clientes, lo que facilita una comprensién profunda de las interacciones en el
espacio permitiendo una toma de decisiones informadas. Una vez realizado lo
anterior el método de solucion del problema se presenta en la Figura 1

o) _£) £) Simalacio
T e imulacion
Definicion Recoleccion Analisis de i
de ‘ de datos J . datos J ‘ delfluw de
problemas L

Figura 1. Método de solucién de problemas.

Primera fase: Definicion del problema y objetivos

Se inicié un analisis exhaustivo para identificar los problemas existentes
en el negocio, destacando la falta de planificacion estratégica en el disefio del
espacio, lo que afecta negativamente el flujo de clientes y la eficiencia operativa.
Ademads, se identificé la disposicién inadecuada de los recursos, lo que repercute
en el proceso de atencion al cliente y reduce la productividad del personal.

Ante esta situacion, uno de los principales objetivos es lograr una
distribucion adecuada de los espacios, creando entornos efectivos y funcionales
que favorezcan tanto a los empleados como a los clientes. Para ello, es crucial
anticipar cémo se moveran las personas y de qué manera interactuardn dentro
del espacio. Este enfoque permitird identificar dreas de mejora, optimizando asi
la experiencia del cliente y la operativa del negocio. La implementacion de estas
estrategias no solo busca resolver los problemas actuales, sino también
establecer un modelo sostenible para el futuro.

Segunda fase: Recoleccion de datos

En este andlisis del contexto, se examinan los espacios fisicos y se realiza
un estudio detallado del cliente, considerando diversas actividades clave. Se
llevaron a cabo mediciones del area disponible y se evalué la disposicién actual,
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asi como las horas pico y el tiempo promedio de estadia. Los datos recopilados
revelan lo siguiente:
- Medidas del area disponible. Ver figura 2.

emts

Figura 2. Medidas de area disponible.

- Distribucién actual del espacio. Ver figura 3.

ﬂ @@ Figura 3. Distribucién actual del espacio disponible.




- Horas pico: de 11:30 a 15:30.
- Tiempo promedio de estadia:

Entrega de pedidos por unidades de peso: 3-5 minutos.

Consumible en el establecimiento:

Individual: 10-15 minutos.

Familiar: 15-45 minutos.

- Zonas funcionales:

Coccioén de alimentos.

Entrega de pedidos.

Caja.

Mesas para consumo en el sitio.

- Mobiliario y equipamiento:

6 mesas de madera.

6 bancas de plastico.

35 bancos de plastico.

2 basculas para pesaje.

1 vitrina.

2 mesas de metal.

2 planchas de cocina.

Ademds, se realizaron entrevistas a los usuarios para conocer su opinion
sobre el espacio. Un 90% de los encuestados indicé que el espacio podria
mejorarse, sefialando que las dos mesas alejadas del resto aumentan los tiempos
de servicio. Por otro lado, el 10% restante no presenté inconvenientes con la
distribucion de los elementos del negocio. Este analisis proporciona una base
s6lida para proponer mejoras que optimicen tanto la funcionalidad del espacio
como la experiencia del cliente.

En el marco del andlisis de los componentes del negocio, se identificé un
area critica que requiere atencion: la disposicion de las mesas dentro del
espacio. En particular, se observé que dos mesas estaban aisladas del resto, lo
cual no solo generaba un impacto negativo en la eficiencia de los trabajadores,
sino que también afectaba la experiencia del cliente. Al tener estas mesas
alejadas, el tiempo de servicio se incrementaba y el personal debia recorrer
mayores distancias para atender a los clientes, lo que resultaba en una operacion
menos agil.

Con el fin de abordar esta situacion, se propuso la integraciéon de estas
mesas con el resto del mobiliario. Esta reubicacion no solo permitié una
disminucién en el tiempo de servicio, sino que también facilito una mejor
circulacion del personal y de los clientes, optimizando asi el flujo dentro del
establecimiento. El disefio de un nuevo layout se convirtié en una herramienta
fundamental para mejorar la dindmica del negocio. Al reconfigurar el espacio, se
buscé potenciar no solo la eficiencia del personal sino también la experiencia
del cliente, que es esencial para el éxito a largo plazo de cualquier empresa.



@ @ \EJORA DE PROCESOS Y GESTION EDUCATIVA

Ademads, una distribuciéon mas coherente del mobiliario fomento una
interaccion mas fluida entre los clientes y el personal. Esta estrategia tuvo el
potencial de maximizar el rendimiento del area disponible, lo que se tradujo a
una mayor satisfaccion del cliente y, en consecuencia, en un aumento en la
fidelidad y el retorno de estos.

La implementacion de estas modificaciones no solo tuvo un impacto
inmediato en la operativa diaria, sino que también establecié6 un modelo de
funcionamiento mds sostenible y adaptable a futuras necesidades. Al final del
dia, el objetivo es crear un entorno donde cada elemento contribuya a una
experiencia positiva, asegurando que tanto el cliente como el personal puedan
desempenarse de la mejor manera posible. La propuesta del nuevo disefio de
distribucion se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Redistribucion del espacio disponible.

Cuarta fase: Simulacién del flujo de clientes con el nuevo
diseno

En la primera simulacién, que se muestra en la Figura 5, se evidencia el
flujo actual de clientes y su impacto en la atencién recibida. Este flujo se ve
frecuentemente obstruido por la disposiciéon de mesas y otros espacios, lo que
dificulta la entrega eficiente de pedidos por parte de los empleados. La
configuracion desordenada del lugar obliga a los clientes a cruzar entre mesas,
lo que no solo retrasa su acceso a sus asientos, sino que también genera
incomodidad.

Dentro de las mejoras que se desean implementar en la taqueria, se
contempla el reacomodo de los elementos del espacio, especialmente las mesas.
Actualmente, el personal debe recorrer hasta 5 metros para atender a las mesas
mas alejadas, lo que retrasa el tiempo de servicio y afecta la satisfaccion del
cliente. Por ello, se busca mejorar el flujo de los clientes, reduciendo la distancia
que deben recorrer para acceder a sus mesas y maximizando el uso del espacio
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disponible. Ademds, se planea cambiar la ubicacién de las planchas de cocina
para que la entrada quede completamente libre y segura, ya que en la actualidad
estd situada justo al lado de las planchas, lo que genera riesgos de accidentes,
como quemaduras.

Figura 5. Flujo de clientes con el disefio de espacio actual.

En la segunda simulacién que corresponde a la Figura 6, la
reorganizacion de los elementos en la taqueria ha permitido un flujo de clientes
mas eficiente, resultando en mejoras notables en los tiempos de entrega de los
pedidos. La nueva disposicion optimiza la eficiencia del personal y se han
registrado mejoras significativas en los tiempos de entrega. Para los pedidos por
unidades de peso, el tiempo de entrega se redujo de 3 minutos a 1 minuto, lo
que representa una mejora del 66.67%. En el caso de los pedidos destinados a
consumirse en el establecimiento, el tiempo disminuyé de 5 minutos a 3
minutos, equivalente a una mejora del 40%. Ademds, la distancia recorrida por
el personal para atender mesas alejadas pasé de 7 metros a 2 metros por entrega,
reflejando una reduccién del 71.43%.

De esta manera, la reorganizacion no solo benefici6 al personal, sino que
también mejoré significativamente la satisfaccion de los clientes. Un resultado
destacado es la eliminacién de accidentes por quemaduras a los clientes, que
han pasado de aproximadamente 6 incidentes diarios a ninguno, lo que
representa una mejora del 100%. Esto demuestra que la nueva disposicién no
solo optimiza la operacién, sino que también prioriza la seguridad y el bienestar
de los clientes.

183
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Figura 6. Flujo de clientes con el nuevo disefio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de redisenar el espacio de la taqueria, se lograron mejoras
importantes. El tiempo para atender los pedidos por peso se redujo un 66.67%, y
los pedidos para consumo dentro del local disminuyeron un 40%. Ademas, el
personal ahora recorre un 60% menos de distancia para atender a los clientes, lo
que agiliza el servicio. Antes del redisefio, el flujo de clientes era desordenado y
causaba demoras. Con el nuevo disefio, la circulacién mejoré, facilitando el
trabajo del personal y haciendo que la experiencia del cliente fuera mas
cémoda. También se eliminaron los accidentes por quemaduras a clientes, que
pasaron de seis incidentes diarios a ninguno. En conclusion, el redisefio del
espacio, basado en simulaciones, mejoré el uso del 4rea, redujo los tiempos de
atencion y aumento la seguridad, lo que demuestra que es una buena estrategia
para mejorar el funcionamiento de un restaurante. Ver Figura 7.
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Antesde la Despuésdela
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otal

Figura 7. Comparacién de resultados.

CONCLUSIONES

El rediseno de la taqueria, apoyado en simulaciones del flujo de clientes,
trajo mejoras importantes tanto en la operacién como en la experiencia de los
usuarios. La reorganizacion del espacio permitié reducir los tiempos de atencién
en un 66,67% para pedidos por peso y un 40% para los consumidos en el local.
Ademas, el personal recorrié un 60% menos de distancia para atender a los
clientes, haciendo el servicio mas rapido y eficiente.

También se eliminé por completo el riesgo de accidentes por
quemaduras, lo que muestra que, ademds de mejorar el rendimiento, se
increment6 la seguridad. Esto demuestra que las simulaciones son herramientas
Gtiles para redisefar espacios y mejorar la experiencia de los clientes en
restaurantes, y que este método puede aplicarse en otros negocios con resultados
positivos. Se agradece a la empresa objeto de estudio y al Tecnolégico Nacional
de México (TECNM): Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan (TESJo) por
su apoyo y facilidades prestadas durante el desarrollo del articulo.
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Resumen. Este articulo aborda la optimizacién del balanceo de lineas de produccién en la
empresa ARMANDO'S mediante los métodos de Peso Posicional y Kilbridge & Wester. El
objetivo principal fue mejorar la eficiencia operativa al distribuir las tareas de manera mas
equilibrada en las estaciones de trabajo, reduciendo los tiempos improductivos y mejorando el
flujo de trabajo. La empresa, dedicada a la venta de barbacoa, enfrenta desafios en la
optimizacién de su proceso de produccion, que debe completarse en un tiempo limitado de 2.5
horas. Se aplicaron las fases del método de Peso Posicional para identificar las actividades clave,
calcular el tiempo ciclo, determinar el nimero minimo de estaciones necesarias y asignar tareas
a las estaciones de manera eficiente. Los resultados indicaron un aumento en la eficiencia del
69.72% al 83.57%, con una reduccion significativa en el tiempo improductivo. La simulacién en
Arena validé la redistribucion de las tareas, demostrando que esta optimizacién puede servir
como modelo para otras industrias con procesos productivos similares.

Palabras clave: Balanceo de lineas, Simulacién, Optimizacién de lineas, Peso posicional,
Kilbridge-Wester.
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INTRODUCCION

La optimizacion de las lineas de produccion es clave para que las
industrias mejoren su eficiencia y reduzcan costos (Becker, 2019). Un aspecto
importante de este proceso es la correcta distribucion de las tareas en las
estaciones de trabajo, lo que ayuda a evitar tiempos muertos y sobrecargas
laborales (Boysen, 2020). Esto se vuelve ain mas relevante en entornos
industriales con demandas cambiantes y una competencia creciente, donde es
esencial mantener procesos eficientes para seguir siendo competitivos (Erel,
2021).

En este contexto, el balanceo de lineas se presenta como una
herramienta util para equilibrar la carga de trabajo en cada estacion (Lapierre,
2021), mejorar el flujo de produccién y asegurar una operacién mas eficiente
(Helgeson W. B., 2020). Métodos como el Peso Posicional de Helgeson y Birnie,
y el Método de Kilbridge & Wester (Helgeson W. B., 2020), han mostrado buenos
resultados al distribuir mejor las tareas y reducir tiempos de espera (Rekiek,
2019). Sin embargo, con la complejidad actual de los procesos productivos, es
necesario explorar como estas técnicas pueden mejorarse usando
simulacion (Kilbridge, 2022).

Este articulo busca analizar estas metodologias de balanceo de lineas y
cémo pueden aplicarse en un entorno de simulacién industrial, con el objetivo
de mejorar la distribucién de tareas y reducir costos operativos. El articulo
pretende ofrecer a las empresas una guia para enfrentar los retos de la
competencia global y optimizar sus lineas de produccién de manera efectiva.

En este sentido, la empresa ARMANDO’S se dedica a vender Barbacoa
durante los dias domingo de cada semana, por ello comienzan con la
produccion de su producto el sabado, la empresa requiere cocinar la cantidad de
3 borregos, y para ello disponen de 2.5 horas para terminarlo.

METODOLOGIA

Para la realizacion de este articulo se consulté la metodologia de Peso
posicional de (Helgeson P. y., 2019), la cual sirvi6 para identificar los pasos a
seguir para realizar el balanceo de lineas, una vez lo anterior se presenta el
método de solucion de problemas a través del método de Peso Posicional Ver
tabla 1.
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Fase

Tabla 1. Fases método peso posicional.
Descripcion

Primera fase.
Descomposicién de las
tareas.

Segunda fase.
Determinacién de la
capacidad de la linea y
calculo del tiempo de
ciclo.

Tercera fase. Niimero
minimo tedrico de
estaciones de trabajo
necesarias.

Cuarta fase. Asignacion
de las tareas a las
estaciones de trabajo.

Quinta fase. Calculo del
tiempo improductivo

Sexta fase. Célculo de la
eficiencia.

Se descompone el trabajo en tareas independientes o elementos de
trabajo y se determina para cada tarea o elemento el tiempo
necesario para llevarla a cabo y las actividades que deben
precederla, o sea, las que deben haberse realizado anteriormente.
Todo eso se recoge en un grafo o diagrama de precedencias, en el
que se representan mediante circulos en el que cada tarea individual
y se utilizan flechas para indicar el orden de ejecucién.

La capacidad de la linea es la produccién deseada por unidad de
tiempo. Y el tiempo de ciclo de una linea es el tiempo maximo de
permanencia del producto en cada estacién de trabajo vendra dado la
siguiente férmula.

Minutos

Unidad
Se calcula mediante expresiones: N = Sumatoria del tiempo de
ejecucion total requerido / TC. Donde N es el ndmero minimo de
estaciones necesarias y la sumatoria de Tl es el tiempo de ejecucién
total requerido para elaborar una unidad de producto. Si el resultado
no da un ndmero entero se ajustard por exceso.
Se trata de agrupar las tareas alas diferentes estaciones de trabajo de
forma que se minimice el tiempo improductivo. Para cada tarea
pueda ser asignada a una estacién de trabajo, se deben cumplir
determinadas condiciones:
- No debe haber estado asignada a ninguna estacion.
- Todas las tareas precedentes deben haberse asignado a esta u otra
estacion precia.

La suma de los tiempos de ejecucion de todas las tareas asignadas
a la misma estacion no puede superar el tiempo de ciclo.

De todas las tareas que cumplan las restricciones anteriores, se
selecciona la que se crea mds conveniente.
Si multiplicamos el nimero de estaciones de trabajo utilizadas por el
tiempo de ciclo encontraremos el tiempo total realmente utilizado
para obtener una unidad de producto, incluyendo tiempo productivo
e improductivo. Si a este tiempo le restamos el tiempo teérico
necesario para fabricar un producto (ti) Obtenemos el tiempo ocioso
o improductivo de cada ciclo.
El' balanceo perfecto se conseguira si la suma del tiempo de
ejecucion de las tareas fuera igual al nidmero de estaciones
multiplicado por el tiempo de ciclo, pero en la practica no se suele
conseguir este ideal y existe un cierto tiempo improductivo que es el
calculado en el apartado anterior. Este hecho nos llevard a que no
consigamos la eficiencia maxima.

Tiempo de ciclo =

En la tabla 2 se muestra las actividades que se realizaron para este
proceso, asi como el tiempo que dura cada actividad.

Datos

El tiempo disponible para el proceso es de 2.5 horas, el cual al ser
transformado a minutos nos da una equivalencia de 150 minutos.

2.5 HRS = 150 MIN
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El tiempo ciclo es el tiempo total necesario para completar una tarea o
una unidad de producto en una estacion de trabajo antes de pasar a la siguiente
fase del proceso.

Tabla 2. Actividades y tiempos de la empresa.

Actividad Descripcion Tiempo Procedencia
A Realizar el sacrificio del borrego 15 -
B Quitar lana del borrego 13 A
C Quitar partes internas 29 B
D Cortar piezas 55 C
E Sazonar 12 D
F Encender horno 88 -
G Control del horno 107 F
H Ingreso carne a horno para cocinar 27 E, G
Total 346

Segunda fase. Determinacion de la capacidad de la linea y

cdlculo del tiempo ciclo

Al realizar la division del tiempo que se tarda en realizar un producto
entre el tiempo ciclo esperado se obtendrdn las estaciones tentativas para realizar
la produccién del producto.

) ) Y Tiempo de actividades 346 .
Tiempo ciclo esperado = - - - = = 138 min
Tiempo disponible 150

Tercera fase. Numero minimo teérico de estaciones de
estaciones de trabajo necesarios

Se realiza una divisién de tareas por estacion de acuerdo con la tercera
fase sin sobrepasar el tiempo ciclo obtenido en la segunda fase. Ver figura 1.

Ti idad 346
Niimero de estaciones = zem‘po por L.ml ae =2.507 = 3 estaciones
Tiempo ciclo 138

200

Figura 1. Distribucién de estaciones.
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Cuarta fase. Asignacion de las tareas a las estaciones de

trabgjo

Se ordenaron las actividades de mayor a menor de acuerdo con la tabla
de pesos de actividad (Ver tabla 3) y se dividen las estaciones sin sobrepasar el
tiempo ciclo esperado.( Ver tabla 4)

Tabla 3. Peso de cada actividad.
A B C D E F G H
15 14 29 55 12 88 107 27
152 137 123 94 39 222 134 27

Tabla 4. Division de estaciones.
Actividad Tiempo Estacién
88

15 |

ImOn00 >
N
O

Aplicacion del método de Kilbridge & Wester
Se calcul6 el nimero minimo tedrico de estaciones de trabajo necesarias
para operar de forma 6ptima

X Ti Vi 4
iempo de actividades _ 2 =2.30 horas = 138 minutos

Nitmero de estaciones = - - =
Tiempo ciclo 150

Quinta fase. Calculo del tiempo improductivo

En esta fase se obtuvo el tiempo improductivo que se tendrd en cada
ciclo o estacion de trabajo (ver tabla 5) y ademas se realiza la division de
actividades de acuerdo con la tabla 5. (ver figura 2)

Sexta fase. Calculo del nivel de eficiencia
Es esta fase se obtuvo el nivel de eficiencia, el cual nos indicé cual es la
probabilidad de terminar el producto en el tiempo que se tiene disponible.

X Tiempo de tarea 346

% Eficiencia = = 0.8357 =83.57%

(Niumero real de estaciones)(Tiempo ciclo) - 3(138)
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Tabla 5. Candidatos de integrantes de estaciones.
Estacion Candidatos Asignadas Tiempo Tiempo no asignado

A 15 138-15=123
| A FEB F 88 123-88=35
B 14 35-14=21
C 29 138-29=109
: ¢ G G 107 109-107=2
D 55 138-55=83
] D, EH E 12 83-12=71
H 27 71-27=44

107

Figura 2. Acomodo de estaciones de acuerdo con la Tabla 5.

A continuacién, se realiza la propuesta para la simulacién en el Software
Arenas. Realizando dos distribuciones diferentes de tareas. La primera
simulacion se enfoca al acomodo de tareas con la distribucion usada por el
establecimiento. (Ver figuras 3, 4 y 5)

roz=s

Figura 3. Division de estaciones antes de la investigacion.
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Static OLE Object
Picture (Device Independent Bitmap) |

Y en la segunda simulacion se realiza con la distribucién propuesta. (Ver

figuras 6,7, 8y 9) 203
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2@4 Figura 7. Tareas de primera estacion.
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Figura 8. Tareas de segunda estacion.

[~ Static OLE Object
| Picture (Device Independent Bits
=T

Figura 9. Tareas de tercera estacion.

El articulo revel6 que, para alcanzar la eficiencia éptima en la linea de
produccion, era fundamental cumplir con un tiempo de ciclo de 138 minutos, lo
cual requeria la implementacion de 3 estaciones de trabajo. Ademas, se realizé
la distribucion de las actividades por estaciones.

Este hallazgo demuestra que la aplicacién conjunta de los métodos de
Peso Posicional y Kilbridge & Wester permite una organizacion eficiente de las
tareas y un balance adecuado de la carga de trabajo. La correcta asignacién de
las actividades en estas estaciones redujo el tiempo ocioso y aumentd la
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productividad del sistema. Estos resultados ofrecen una estrategia clara para la
optimizacién de lineas de produccion y pueden servir de referencia para otros
articulos que busquen mejorar la eficiencia operativa en contextos similares. Ver

Tabla 6. Distribucién de actividades por estaciones.
Estacion  Candidatos
| A B, F
Il CG
1] D, EH

Estos hallazgos indican que la combinacién de ambos métodos

proporcionara una distribucion efectiva de las tareas, logrando un equilibrio
adecuado de la carga de trabajo entre las estaciones. Esto reducira
significativamente el tiempo ocioso y mejoré la productividad general del
proceso. En consecuencia, los resultados validan la capacidad de estos enfoques
para disefar lineas de produccién equilibradas y ajustadas a necesidades
especificas, lo cual representa una contribucién significativa al campo de la
simulacién de procesos industriales. Ademds, se realizé una comparativa de los
resultados que se obtienen antes de la propuesta y los que se esperan obtener
aplicando la propuesta. Ver tabla 7.

negativos indican

Nota. Resultados
falta de tiempo.

Tabla 7. Comparativa de resultados esperados.
Antes de la propuesta Con la propuesta

Tiempo disponible 120 120
Tiempo ciclo 138 138
Nimero de estaciones 2 3
L6 I 21
Tiempo improductivo por estaciones ' II. 2
Il.- 63 . 44
Nivel de eficiencia 69.72% 83.57%

RESULTADOS Y DISCUSION

Este estudio analiz6 la optimizaciéon del balanceo de lineas de

produccion en la empresa ARMANDOQO'S utilizando los métodos de Peso
Posicional y Kilbridge & Wester. La simulacion revel6 que, antes de la
optimizacién, la eficiencia era del 69.72%, con tiempos improductivos elevados.




SUAREZ, APARICID Y GONZALEZ (2024]

Tras aplicar la redistribucién de tareas, la eficiencia aumenté al 83.57%,
reduciendo significativamente el tiempo improductivo en las estaciones de
trabajo.

La optimizacion requirié la implementacion de tres estaciones en lugar
de dos, lo que permitié equilibrar mejor la carga de trabajo y reducir el tiempo
ocioso. Aunque el tiempo improductivo no se eliminé por completo, se logré
una distribucién mas eficiente de las tareas, mejorando el flujo de produccion.

Estos resultados destacan la efectividad de los métodos aplicados para
mejorar la eficiencia operativa y reducir costos, lo que puede servir como guia
para otros sectores con procesos productivos similares. La simulaciéon demostré
ser crucial para validar las propuestas de optimizacion y ajustar las estrategias
antes de su implementacion. Futuras investigaciones podrian explorar la
aplicacion de estas metodologias en otros contextos industriales y la integracion
con tecnologias avanzadas, como la inteligencia artificial, para seguir
optimizando los procesos de produccién.

CONCLUSIONES

Este estudio demuestra que los métodos de Peso Posicional y Kilbridge &
Wester son efectivos para optimizar el balanceo de lineas de produccion,
mejorando la eficiencia operativa de la empresa ARMANDO’S, que pas6 de un
69.72% a un 83.57%. A través de la redistribucién de tareas entre tres estaciones
de trabajo, se redujo el tiempo improductivo, logrando un mejor equilibrio en la
carga de trabajo. La simulacion en Arena permitié ajustar las estrategias antes de
su implementacion, validando las mejoras en la eficiencia.

Los resultados ofrecen un modelo aplicable a otras industrias con
procesos similares, y futuras investigaciones podrian integrar tecnologias
avanzadas como la inteligencia artificial para continuar optimizando los
procesos de produccion. Se agradece a la empresa objeto de articulo y al
Tecnolégico Nacional de México (TECNM): Tecnolégico de Estudios Superiores
de Jocotitlan (TESJo) por su apoyo y facilidades prestadas durante el desarrollo
del articulo.
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Resumen. Este articulo presenta una metodologia basada en la simulacién de procesos para
optimizar la produccién en la industria, especificamente en el ensamblaje de patinetas. Se
emplean las metodologias de Planificacion de Requerimientos de Materiales (MRP) y Plan
Maestro de Produccién (PMP) para gestionar inventarios, tiempos de produccion y la cadena de
suministro. A través de la simulacién con el software Arenas®, se analiza la eficiencia de la
produccién y la gestion de inventarios, evidenciando la reduccion de costos asociados con el
almacenamiento al final del ciclo de produccién. La implementacion de MRP y PMP permitié
minimizar el exceso de inventario y mejorar la disponibilidad de materiales, lo que optimizé el
uso de recursos y redujo costos adicionales. Los resultados obtenidos subrayan la importancia de
estas metodologias en la mejora de la eficiencia operativa y la satisfaccién del cliente. Este
articulo también destaca la relevancia de mantener una comunicacién eficaz con los
proveedores, lo que garantiza una producciéon mas fluida y ajustada a la demanda real. Se
concluye que la combinacién de simulacion y herramientas analiticas es clave para la
optimizacién de procesos industriales.

Palabras clave: Almacén, simulacion, planificacion de requerimientos de materiales, programa
maestro de produccion, inventarios
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INTRODUCCION

La simulaciéon de procesos se ha convertido en una herramienta clave
para mejorar la eficiencia y la toma de decisiones en muchas industrias (Ptak,
2019). En un mundo cada vez mds competitivo, las empresas buscan formas de
mejorar sus operaciones, reducir costos y aumentar su productividad (Redonet,
2020). En este sentido, la simulacién permite modelar y analizar sistemas
complejos, ayudando a las organizaciones a tomar decisiones mds informadas y
reducir el riesgo de errores (Redonet, 2020).

Por lo tanto, este articulo propone una metodologia para simular
procesos en la industria textil, con el objetivo de optimizar areas como el flujo
de materiales, los inventarios y el uso de recursos (Orlicky), 2020).El enfoque
utilizado se basa en modelos de eventos discretos y diagramas de Ishikawa, lo
que facilita la identificacién de problemas y la mejora de la eficiencia (C., 2022).
La importancia de este trabajo radica en que ofrece una solucién practica que
puede aplicarse en entornos reales (Govil, 2020). Esto permite a los responsables
tomar decisiones mds acertadas, anticiparse a problemas y probar distintas
soluciones sin interrumpir las operaciones. Ademds, esta investigacion puede
abrir el camino a futuros estudios que combinen simulacién y andlisis de datos
para mejorar ain mas la toma de decisiones en la industria. (Govil, 2020)

En este contexto, los conceptos clave son la Planificaciéon de
Requerimientos de Materiales (MRP) y el Programa Maestro de Produccion (MPS)
(Oracle, 2021). El MRP, creado por Joseph A. Orlicky, se encarga de calcular
cuantos materiales se necesitan para producir un bien, asegurando que estén
disponibles justo antes de que comience la produccién. A su vez, el MPS
planifica cudndo se debe producir, ajustando los tiempos de fabricacién a la
demanda y asegurando que se haga en las cantidades correctas. (C., 2022)

Segtin (Redonet, 2020) la inversién en una buena gestién de inventarios y
produccion ha mejorado los tiempos de entrega, lo que ha aumentado la
satisfaccion de los clientes. Por lo tanto, combinar la planificacion de materiales
con el programa de produccion hace que la empresa sea mas competitiva. (C.,
2022)

Sin embargo, el problema que enfrenta la empresa es que necesitan
completar una orden antes de saber qué materiales les faltan para la siguiente.
Esto provoca que, a veces, tengan mucho inventario almacenado, ocupando
espacio y aumentando costos, o que no tengan suficiente inventario para
completar otras 6rdenes (Govil, 2020).
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METODOLOGIA

En base a la metodologia de Joseph A. Orlicky (MRP y PMP). Los
conceptos claves utilizados en este caso son MRP Planificacién de
Requerimientos de Materiales que estima la cantidad de insumos que se
requieren para fabricar un bien. La finalidad de MRP (Orlicky), 2020)es tener los
insumos disponibles en el momento requerido antes de que inicien los tiempos
de produccién. El programa maestro de producciéon MPS detalla cuando se van a
implementar los planos, se debe sincronizar los tiempos de produccién con la
demanda y se debe hacer en la cantidad justa. Segtiin Redonet, la inversién en
gestion de inventarios y produccién ha garantizado la mejora continua en los
tiempos de entrega, por lo que la clientela se encuentra satisfecha. Como pudo
comprenderse, la combinacién de planificacién de requerimientos de materiales
y programas maestros de produccién aporta competitividad a la empresa.

. Segundo paso: Tercer paso:
Primer paso: . 1 gt
Identificacion del > Caractoristicas. > Cada sroa do
problema del material ensamblaje
A
. Cuarto
Sexto paso: Se Quinto paso: Se S Amgiiol
realiza MRP de la [« realiza MRP de la |« ":’e?d e’:i':,‘"i'fn'fo‘;e
Tabla patineta brutos
A
Séptimo paso: Octavo paso: Se Noveno paso: Se
E blaje de | realiza MRP del »{ realiza MRP de
ruedas eje ruedas
Y
Onceavo paso:
Se realiza Decimo paso:
simulacionenel [~ Resumen de MRP
software Arena

Figura 1. Método de solucién.

Primer paso. Identificacion del problema

El problema al que se presenta la empresa es que necesitan terminar la primer
orden para saber que elementos le faltan para comenzar la siguiente orden, lo
que los lleva a tener mucho inventario en sus almacenes y al terminar todas las
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ordenes les queda demasiado inventario y esto se traduce a utilizar mucho
espacio en almacenes o no les queda inventario para a completar las demds
6rdenes y eleva el costo en la renta de almacenes, por ello se hace un articulo de
cuanto tiempo pasa en que empiezan una orden, la terminan y comienzan la
siguiente orden, se presenta en la siguiente (Figura 2)

12

10

=)

=)}

BN

N

Produccién Tiempo de Produccién  Tiempo de
espera espera

Figura 2. Produccién y tiempo de espera.

A medida que disminuye el inventario, es necesario realizar nuevos pedidos, lo
cual depende del proveedor y requiere un tiempo de espera. La produccién de
patinetas es constante durante 10 dias, pero se debe esperar 5 dias adicionales
para volver a abastecer el almacén.

Segundo paso. Caracteristicas de material

Por lo tanto, es crucial planificar adecuadamente los pedidos y mantener
una comunicacion eficiente con el proveedor para evitar la falta de productos.
La lista de materiales necesaria para la produccion se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Lista de materiales.
Lista de materiales
Tabla tipo de corte classic skateboard
Llantas de 53 mm
Ejes de 19.05 cm

Tercer paso. ubicacion de cada area de ensambilgje
La organizacién de los materiales para la patineta se clasifica en tres
niveles de profundidad. En el nivel cero se encuentra el producto final, que es la
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patineta. Este nivel proporciona una visién general del producto completo y su
funcion.

En el nivel uno, se identifican los sub-ensamblajes, que incluyen la tabla
y el ensamblaje de las ruedas. Estos componentes son esenciales para la
estructura y funcionamiento de la patineta. A su vez, en el nivel dos se
encuentran los componentes individuales, como el eje y las ruedas, que son los
elementos basicos que conforman los sub-ensamblajes.

Es importante sefalar que cada sub-ensamblaje o componente individual
tiene un "padre", es decir, el producto o sub-ensamblaje que lo utiliza. Por
ejemplo, el ensamblaje de las ruedas es el padre de las ruedas y el eje, mientras
que la patineta es el padre de la tabla y de los dos ensamblajes de ruedas. Esta
estructura jerarquica no solo facilita la gestion de materiales, sino que también
mejora el control de calidad y permite un calculo mds preciso de costos en cada
etapa de produccion. Como se ve en la figura 3.

Patinete

|

A 4

Table Ensamblaje de ruedas (2]

l )

Eje Ruedas (2]

Figura 3. Estructura de ensamblaje.

La planificacién de la produccién de monopatines comienza con un
andlisis de los requisitos brutos y la disponibilidad del inventario, partiendo de
un inventario inicial de 35 unidades. Durante el periodo de diez semanas, se
requieren 20 patinetas en la primera semana, dejando 15 unidades disponibles.
En la segunda semana, se detecta una falta de 5 unidades, lo que indica la
necesidad de un nuevo pedido. Este ajuste semanal en la gestion del inventario
es esencial para responder a la demanda.

Ademas, se introduce el inventario de seguridad como un colchén para
cubrir imprevistos en la produccién, asegurando que la operacién se mantenga
fluida. Las tablas 2 y 3 muestran los requisitos y la disponibilidad del inventario,
reflejando la gestion continua necesaria para cumplir con la demanda del
mercado.
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Tabla 2. Cantidad requerida de material.
Componente Cantidad requerida
Patineta
Tabla
Ensamblaje de las ruedas
Ruedas
Eje

NS NCY I N

Tabla 3. Programa Maestro de Produccion.

Elemento Disponibilidad RIS Tamaiio de lote Recepcion  Inventario

espera programada seguridad
Patineta 35 1 Lote x Lote N/A N/A
Tabla 60 1 150 N/A 4
Ensamble ruedas 45 1 75 80 Sem 2 5
Eje 120 1 320 300 Sem 1 N/A
Ruedas 45 2 360 N/A N/A

Quinto paso. Se realiza MRP de la patineta

Tras definir el orden de las piezas y la cantidad semanal requerida,
procedemos a elaborar el Material Requerido de Producciéon (MRP) de la
patineta, siguiendo las directrices de Joseph A. Orlicky. Utilizaremos férmulas
condicionales para calcular los requisitos netos y gestionar los pedidos
planificados, como se detalla en la tabla 4.

Para cumplir con los pedidos, aprovecharemos el inventario disponible y
estableceremos una liberacion planificada del pedido. Este enfoque no solo
organiza las 6rdenes semanales, mejorando la eficiencia en la entrega al cliente,
sino que también optimiza el control del almacén y genera beneficios
econémicos.

Tabla 4. MRP Patineta.

Disponibilidad= 35 TL= Lote x Lote Tiempo de espera= 1
Semana 1 2 3 4 5 6 9 10
Requerimiento bruto 20 20 20 10 10 20 O 40 O 40

Recepciones programadas

Proyeccién de disponibilidad 3 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario de seguridad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerlmlentos an’ges de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
inventario de seguridad

Requerimientos netos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liberacion planificada del 5 20 10 10 20 40 40




Se procedera a elaborar el "Material Requerido de Produccién" (MRP)
utilizando férmulas condicionales para calcular los requisitos netos y gestionar
los pedidos planificados. Seglin la tabla 5, es crucial utilizar el inventario
existente para cumplir con los pedidos, lo que facilitard la planificacion de
nuevos pedidos. Este enfoque asegura que las 6rdenes se realicen semanalmente,
mejorando la eficiencia en la entrega al cliente y optimizando el control del
almacén.

Tabla 5. MRP Tabla.

Disponibilidad= 60 TL= 150 Tiempo de espera= 1
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Requerimiento bruto 5 20 10 10 20 O 40 O 40 O

Recepciones programadas
Proyeccién de disponibilidad 60 55 35 25 15 145 145 105 105 65 65

Inventario de seguridad 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Requerimientos antes de 0 0 0 0 0 0 0 0

inventario de seguridad

Requerimientos netos 0 0 0 0 0 0 0 0

Liberacion planificada del pedido

La planificacién de ensamblajes de ruedas para monopatines se basa en
la demanda de produccién y la disponibilidad de inventario. Se requieren dos
ensamblajes por monopatin, y actualmente hay 45 ensamblajes disponibles. Se
espera recibir 80 ensamblajes en la segunda semana, lo que permitira satisfacer
la demanda y dejar un saldo de 75 ensamblajes.

Ademas, se ajusta el inventario de seguridad: si el inventario actual es
inferior al nivel de seguridad, se suman las cantidades necesarias. Para asegurar
el suministro en las semanas siguientes, se planifica un pedido adicional de 75
ensamblajes. Es crucial tener en cuenta la interdependencia entre los
ensamblajes de ruedas y los ejes de los monopatines para optimizar la
produccion.

Se ha confirmado que la disponibilidad de ejes es suficiente para cubrir
la demanda de ensamblajes de ruedas, por lo que no se requieren pedidos
adicionales. Actualmente, hay 120 unidades en inventario y un pedido
programado de 300 unidades para la semana 10, lo que deja un total de 420
unidades disponibles tras restar las necesidades brutas. Ademas, no hay
requisitos pendientes.
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Tabla 6. MRP Ensamblaje de ruedas.

Disponibilidad= 45

TL= 75 Tiempo de espera= 1

Semana 1

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Requerimiento bruto 10

40 20 20 40 O 80 O 80 O

Recepciones programadas

80

45 35

Proyeccién de disponibilidad 75 55 35 70 70 65 65 60 60
Inventario de seguridad 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Requerimientos antes de 0 0

inventario de seguridad
Requerimientos netos 0 0
Liberacion planificada del pedido

En cuanto a las ruedas, se necesitan 22 unidades para la produccioén, y el
inventario existente garantiza que se podrd cumplir con la demanda en las
préximas semanas sin necesidad de reabastecer. Por lo tanto, la disponibilidad
actual de inventario es adecuada para cubrir la demanda proyectada, como se
indica en la tabla 7.

Tabla 7. MRP Eje.

Disponibilidad= 120 TL= 320 Tiempo de espera= 1
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Requerimiento bruto 0 0 o 75 0 75 0 75 O 0

Recepciones programadas 300

Proyeccién de disponibilidad 120 420 420 420 345 345 270 270 195 195 195
Inventario de seguridad o o o O O o o o o0 o
Requerlmlentos an’{es de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
inventario de seguridad
Requerimientos netos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liberacion planificada del pedido

Noveno paso. Se readliza MRP de ruedas

La planificacion de suministros de ruedas se realiza considerando el
tamano del lote y el tiempo de espera, asegurando la disponibilidad suficiente
para los ensamblajes semanales. Primero, se evalta la necesidad de ruedas en
funciéon de los ensamblajes requeridos y se analiza el inventario inicial,
programando tanto recepciones programadas como no programadas con un
tiempo de espera de dos semanas.

Luego, se calculan los requisitos brutos y se ajustan los inventarios segin
la demanda y el inventario de seguridad. Si el inventario actual estd por debajo
del nivel de seguridad, se incorporan estos faltantes a los requisitos. Ademas, se
establecen lotes de produccién de 360 ruedas y se programan pedidos
especificos para las semanas siguientes. Al final del proceso, se obtiene un
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inventario que permite evaluar la preparacién para futuros analisis, garantizando
que se satisfagan todos los requerimientos de ruedas.

Tabla 8. MRP Ruedas.

Disponibilidad= 45 TL= 360 Tiempo de espera= 2

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Requerimiento bruto 0 0 0 150 0 150 O 150 O 0
Recepciones programadas
Proyeccion de disponibilidad 45 45 45 45 255 255 105 105 315 315 315
Inventario de seguridad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimientos antes de o 0o 0o o0 o o0 o0 o0 0 o0
inventario de seguridad
Requerimientos netos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liberacion planificada del pedido 360 360

Este articulo presenta un resumen detallado de la planificacién de
pedidos semanales para cada componente del proceso de produccién,
resaltando la interconexion entre todos los elementos. En primer lugar, se inician
las liberaciones de pedidos con las patinetas, seguidas por las tablas, y
continuando con el ensamblaje de ruedas y ejes.

A lo largo de este andlisis, se enfatizan las interrelaciones entre los
distintos componentes, lo que ilustra como cada uno contribuye al ciclo de
produccion. Ademads, se implementa un formato condicional que resalta los
pedidos que superan un umbral especifico, utilizando un cédigo de color que
facilita la identificacion de dreas criticas en la gestion de inventarios.

En cuanto a los requisitos brutos de cada semana, se indican las
cantidades necesarias de patines, tablas y otros componentes, asi como la
disponibilidad de inventario. Por ejemplo, los pedidos se planifican en diferentes
cantidades para las primeras semanas, garantizando asi que se satisfagan las
necesidades sin provocar excesos innecesarios en la produccion.

Cada semana, se evaltan los componentes requeridos, asegurando un
flujo 6ptimo en el proceso productivo. Este enfoque sistematico no solo permite
una gestion eficaz de los recursos, sino que también mejora la planificacién
general del proyecto.

Tabla 9. Resumen MRP.

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Patineta 5 20 10 10 20 0 40 0 40 0
Tabla 0 0 0 150 O 0 0 0 0 0
Ensamble de ruedas 0 0 0 75 0 75 0 75 0 0
Eje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ruedas 0 360 O 0 0 360 O 0 0 0

217
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Se presenta una simulacion realizada con el software Arenas, ilustrada en
la figura 2, que demuestra la aplicaciéon de la metodologia propuesta.
Configurada con los pardmetros de la tabla 11. y un tiempo de trabajo de 8 horas
diarias (40 horas semanales), la simulacién muestra que los tiempos de
operacion son adecuados y se alinean con las expectativas iniciales, lo que
sugiere su viabilidad en un entorno real.

Ademas, valida los pardmetros tedricos y proporciona una base sélida
para la toma de decisiones. Al confirmar la viabilidad de los tiempos de
produccion, se facilita la aplicacién practica de las estrategias desarrolladas.

Onceavo paso se readliza simulacion

A continuacion, se presenta una simulacién en el software Arenas®
detallada del estado de la llegada de recursos en cada area antes de implementar
las metodologias de Planificacién de Requerimientos de Materiales (MRP) y Plan
Maestro de Produccién (PMP). Este analisis refleja las condiciones iniciales,
evidenciando las limitaciones y los tiempos de respuesta en la cadena de
suministro y los procesos de produccién, previos a la optimizaciéon con estas
herramientas. Ver figura 4.

24 18 10

Figura 4. Simulacién antes de la implementacién de MRP y PMP.

Como resultado presento la comparacion del uso de almacenes y plan
requerido de produccién antes de ser ocupado y después de ser aplicadas las
herramientas metodolégicas MRP y PMP, se presenta a continuaciéon de los
resultados adquiridos.

Como observamos en la tabla 10, esto es el resultado de no ocupar la
metodologia ya sefalada, no se lleva un control de inventario y lo podemos
notar en la semana 10 que esta sefialada de color rojo, podemos ver que al
finalizar la demanda de nuestros compradores nos queda un gran inventario que
estara parado hasta que lleguen nuevos pedidos, lo que se traduce en gastos de
almacén, deterioro de las piezas por cuestiones climatolégicas, se les tiene que
estar dando mantenimiento recurrentemente para que no se dafen en el
almacén, ya que la empresa no cuenta con un almacén propio. Al finalizar las 10

2 ﬂ semanas queremos lograr O en el drea de almacén.
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Tabla 10. Sin usar MRP y PMP.

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Patineta 10 20 10 10 20 0 40 0 40 | 20
Tabla 20 40 20 20 40 0 80 0 80 | 50
Ensamble de ruedas 30 0 0 75 40 75 52 75 0 75
Eje 50 0 0 0 0 0 54 0 0 60
Ruedas 20 0 0 50 22 0 52 50 0 30

La combinacién de simulacion y andlisis de datos refuerza la confianza
en que los cambios propuestos pueden mejorar la eficiencia y productividad en
el ensamblaje de patinetas, como se muestra en la figura 5.

A | - LRLI ] | . i
LLEGADA DE ENSAM ! REVISION DE ENSAMBLAJE REVISION DE - _FINDEL
PIEZAS DE TABLA CALIDAD ‘ DE EJE ‘ ‘DENEAS CALIDAD 2 PROCESO o

Figura 5. Simulacién en Arenas®.

Ahora presenta la opcién de ocupar MRP y PMP para poder solucionar el
exceso de piezas en el almacén, en la tabla 11 podemos observar un mayor
orden las ordenes de pedidos de cada semana, con ayudad de la tabla 3 se
puede comenzar el proceso para tener un equilibrio basado en las necesidades
de la empresa, también con la de los proveedores, para que puedan cumplir con
la demanda ya sefalada, los resultados se encuentran en la semana 10 en la cual
nos da un resultado de 0 en inventario, lo que reduce un 100% en el usos de
almacenes, para ello se hace la recomendacion de llevar un mejor control del
area de calidad al recibir las piezas de los proveedores para que no afecte
demasiado en el PMP.

Tabla 11. Usando MRP y PMP.

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Patineta 5 20 10 10 20 0 40 0 40 0
Tabla 0 0 0 150 O 0 0 0 0 0
Ensamble de ruedas 0 0 0 75 0 75 0 75 0 0
Eje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ruedas 0 360 O 0 0 360 O 0 0 0
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RESULTADOS Y DISCUSION

La simulacién realizada con el software Arena® evidencié que la
aplicacién de las metodologias de Planificacién de Requerimientos de Materiales
(MRP) y Plan Maestro de Produccion (PMP) mejora significativamente la
eficiencia en la produccién de patinetas. En ausencia de estas metodologias, la
empresa terminé con un inventario elevado que no se utiliz6, lo que generé
costos adicionales al final de la semana 10.

Por otro lado, al implementar MRP y PMP, se logré reducir el inventario a
cero al final de las diez semanas, eliminando los costos asociados con el
almacenamiento. Este resultado demuestra que dichas metodologias son
fundamentales para una mejor gestion del inventario y una mayor eficiencia en
la produccién.

Los resultados obtenidos subrayan que la combinacién de simulacion,
MRP y PMP permite una produccién mas eficiente en la industria textil. De
hecho, una planificacion adecuada, alineada con la demanda real, no solo
reduce costos, sino que también mejora la satisfaccién del cliente al garantizar la
disponibilidad de los productos en el momento necesario.

Ademds, la simulacién resalté la importancia de mantener una
comunicacién efectiva con los proveedores, lo que permite evitar posibles
problemas en la cadena de suministro y asegura una produccion mas fluida. En
resumen, esta investigacion valida que MRP y PMP son herramientas clave para
optimizar la gestién de inventarios y aumentar la eficiencia de la produccién. A
su vez, sugiere la necesidad de continuar investigando sobre cémo integrar la
simulacion con otras herramientas analiticas para maximizar la optimizacion de
los procesos industriales.

CONCLUSIONES

Este articulo demuestra que la aplicacion de las metodologias de
Planificacién de Requerimientos de Materiales (MRP) y Plan Maestro de
Producciéon (PMP) mejora la eficiencia en la producciéon de patinetas. La
simulacion con el software Arena® revel6 que, al implementar estas
herramientas, se logra reducir el inventario a cero al final del ciclo de
produccién, eliminando costos adicionales de almacenamiento y optimizando el
uso del espacio.

La planificacién ajustada a la demanda real y una comunicacién efectiva
con los proveedores son clave para evitar tanto el exceso de inventario como la
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falta de materiales, mejorando la rentabilidad y la satisfaccion del cliente. En
conclusién, MRP y PMP son esenciales para la optimizaciéon de procesos
industriales, y su integracién con herramientas analiticas podria seguir
mejorando la toma de decisiones y la competitividad en el sector. Se agradece a
la empresa objeto de articulo y al Tecnolégico Nacional de México (TECNM):
Tecnolégico de Estudios Superiores de Jocotitlan (TESJo) por su apoyo vy
facilidades prestadas durante el desarrollo del articulo.
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Resumen. Este articulo presenta la aplicacion de técnicas de simulacion para la optimizacién de
la atencién al cliente y la gestién de recursos en la Taqueria "Tio Martin", un establecimiento
representativo del sector gastronémico mexicano. Se utilizaron modelos basados en la teoria de
colas para analizar el comportamiento de los clientes, la asignacién de mesas y el flujo de
trabajo del personal, con el objetivo de disminuir los tiempos de espera actuales y mejorar la
eficiencia del establecimiento. Los resultados de las simulaciones revelaron ineficiencias en la
distribucion de clientes y en la atencién, las cuales fueron corregidas mediante la introduccién
de un mesero adicional y la redistribucion de los clientes en diferentes mesas. Estas mejoras
condujeron a un aumento del 10% en la captacion de clientes, superando los resultados
estimados por la simulacién. El estudio concluye que la simulacién es una herramienta clave
para identificar problemas operativos y proponer soluciones viables que mejoran la experiencia
del cliente y la rentabilidad del negocio. Ademas, se sugiere explorar el uso de tecnologias
como la inteligencia artificial para optimizar atin mas los procesos en futuras investigaciones.

Palabras clave: Simulacion, teoria de colas, optimizacion de procesos, gestion de recursos,
gastronomia mexicana
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INTRODUCCION

La simulacién se ha consolidado como una herramienta poderosa en la
optimizacién de procesos en diversas industrias (Rosas, Cabrera, & Mora, 2021),
permitiendo mejorar la eficiencia operativa de manera efectiva (Gil Cabanillas,
2018). En la gastronomia mexicana, las taquerias se han vuelto un sector
relevante, con aproximadamente 1.6 millones de establecimientos en todo el
pais (Diaz Martinez, Zéarate Cruz, & Roman Salinas, 2018). Sin embargo, muchas
enfrentan desafios relacionados con la atencién al cliente (Villegas Malagén &
Reyes Martinez, 2018), especialmente en tiempos de espera y gestién de
recursos (Ernesto, 2018).

Este articulo se centra en la Taqueria “Tio Martin”, un establecimiento
representativo de la gastronomia mexicana, la economia local y la convivencia
social, que enfrenta problemas comunes como el abastecimiento irregular de
ingredientes frescos, falta de higiene por escasez de agua o descuidos,
competencia intensa, mala atencion al cliente y condiciones climaticas adversas.
Estos desafios pueden afectar la calidad del servicio, la satisfaccion del cliente y
la rentabilidad del negocio si no se gestionan adecuadamente (Soria Mena,
2022). Mediante herramientas de simulacion (Puerto, 2015; Chambi, 2020), se
propone un enfoque sistematico para analizar el comportamiento de las colas
(Sullins, 2020), optimizar la atencién al cliente y mejorar la asignacién de
recursos (Guillermo, 2011). La aplicaciéon de modelos de teoria de colas permite
identificar ineficiencias y proponer soluciones concretas (Victor, 2015),
contribuyendo a la mejora de la experiencia del cliente (Acufa Lizarraga & Ruiz
Gémez, 2018) y la rentabilidad del negocio (Andrés Lépez Osorio, 2019).

Este articulo aporta a la literatura sobre simulacion en el ambito
gastronémico y presenta un modelo de simulacion replicable en otras taquerias y
negocios de comida, subrayando la importancia de la mejora continua y la
adaptacion a las necesidades del mercado.

METODOLOGIA

Para la elaboracion de este articulo, se consulté la metodologia de
investigacion propuesta por Ortegén et al. (2015), la cual facilité la
identificacion de los pasos necesarios para abordar y resolver la problemdtica
mediante el uso de la simulacién. Esta metodologia proporcioné un marco claro

@2@]} para estructurar el proceso y asegurar un enfoque sistemdtico en la solucion del
problema. Con base en los lineamientos de dicha metodologia, se implementé
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un método de solucién de problemas a través de simulacién, cuyos detalles y
pasos especificos se ilustran en la Figura 1.

: Segunda Fase. Tercera Fase. Cuarta Fase.
Primera Fase. o
Toma de datos. ‘ Construccion # Modelo en - Resultados de la
del modelo. Sketch Up. simulacién.

Figura 1. Método de solucién de problemas.

Primera Fase. Toma de datos

Se llev6 a cabo una recolecciéon de datos para construir el modelo. Se
tomé una muestra del tiempo que se tardaba en elaborar el pedido de cinco
diferentes tipos de taco. Se consideraron muestras de tamano 15, ya que este era
el tamafo adecuado para una poblaciéon conocida de cada tipo. Durante el
estudio, se registré que al establecimiento llegaban en promedio 44 clientes por
hora. El analisis se realiz6 en el horario comprendido entre las 19:00 y las 20:00
horas. Los tiempos de preparacion fueron registrados en minutos, como se
muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Datos de Tacos del establecimiento.
Tacos de Pastor Tacos de Cecina Tacos de Tripa Tacos de Bistec Tacos de Cabeza

Muestra Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
1 2.14 1.49 4.12 1.34 1.12
2 1.30 1.33 4.03 2.45 1.43
3 2.54 2.45 3.45 3.54 1.54
4 2.49 2.60 2.54 3.14 1.34
5 3.34 3.12 3.14 3.15 1.23
6 3.23 3.22 3.16 2.11 2.54
7 1.00 1.00 1.59 1.59 2.23
8 1.55 1.20 4.43 2.56 3.14
9 3.12 3.54 3.05 2.11 3.21
10 2.16 2.53 3.25 3.56 2.43
11 1.49 4.12 4.11 2.53 3.42
12 3.15 4.13 4.14 3.22 1.45
13 3.20 2.00 4.17 2.34 3.29
14 1.51 2.19 213 2.22 2.54
15 2.33 3.56 3.33 3.19 2.33

Segunda Fase. Construccion del modelo

El modelo fue construido utilizando el software Arena®, donde se
asignaron las entradas, que en este caso correspondieron a los clientes, y las
variables que intervinieron en el proceso de la taqueria. El proceso inici6 con la
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llegada de los clientes. La taqueria "Tio Martin" ofrecia cinco tipos de tacos: tres
de mend normal y dos como 6rdenes especiales. Una vez definidos estos
elementos, se represent6 la eleccién de los clientes segln su pedido. Ademas,
los clientes tenian la opcion de elegir entre cinco mesas disponibles o solicitar su
orden para llevar. Tras completar este paso, el proceso continuaba con el pago
en caja y finalizaba con la salida de los clientes. (Ver figura 2).
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Figura 2. Modelo en Arena®.

Tercera Fase. Modelo en Sketch Up

En esta fase, se desarroll6 un modelo tridimensional (3D) de la taqueria
utilizando el software SketchUp®. Se tomaron las medidas exactas del inmueble
y se trasladaron de manera precisa al entorno digital, asegurando que el modelo
reflejara fielmente la distribucion y caracteristicas del espacio. Este modelo 3D
se integr6 a la simulacion, lo que permitié una representacion mas realista y
detallada del proceso. Las figuras 3 y 4 muestran como se plasmaron estas
caracteristicas en el modelo utilizado.

Figura 3. Taqueria Tio Martin.
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Figura 4. Modelo en Arena® con el disefio en Sketch Up®.

Cuarta Fase. Resultados de la simulacion

Los resultados de la primera simulacion indicaron que, de un total de 44
clientes que ingresaron a la taqueria, solo se atendi6 a 36 de ellos. El proceso
contaba con cinco cocineros, y el mayor retraso en tiempo se registr6 con el
cocinero uno, quien tardé 14 minutos. Ademas, la mesa con el mayor tiempo de
ocupacion fue la cuarta, con un tiempo promedio de 6.46 minutos. (Ver Figura
5).

04:57:20a. m. Category Overview junio 26, 2023
Unnamed Project |
Replications: 1 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 36

Figura 5. Resultados iniciales en el Modelo en Arena®.

En la segunda simulacién, se cambi6 la posicion del cocinero, asignando
al de mayor experiencia la preparacién de los pedidos mas tardados. Ademas, se
adelant6 la coccién de la carne que requeria mayor tiempo de preparacion.
También se invité a los clientes a ocupar las mesas disponibles, y se recomendé
la contrataciéon de un mesero adicional. Los resultados de esta simulacién
mostraron que, de los 44 clientes que ingresaron a la taqueria, 43 fueron
atendidos. El tiempo promedio que cada cliente tard6 en completar todo el
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proceso fue de aproximadamente 27.45 minutos. Asimismo, se redujo el tiempo
de procesamiento del cocinero uno, y la ocupacién de las mesas se distribuy6
entre las mesas 2, 3 y 5. (Ver Figura 6).

04:50:15a. m Category Overview
|unnamed Project |
Replications: 1 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

system Average
Number Out 43

Figura 6. Resultados finales en el Modelo en Arena®.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de aplicar la simulacién se obtuvieron varios resultados y se
visualizan en la tabla 2.

Tabla 2. Comparacion de los resultados.

Simulacion 1 Simulacion 2
- Se tiene un ingreso de 44 clientes y - Se tiene un ingreso de 44 clientes y una salida de 43
una salida de 37 clientes. clientes.

- Se disponen de 5 cocineros, los - Para las modificaciones realizadas, se dispone de los
cuales toman la orden y ellos mismos 5 cocineros, pero se sugiere que se agregue
mismos los entregan a la mesa un mesero para aumentar la rapidez de atencioén.
correspondiente. - Se fijé un tiempo constante para la preparacién de
- Se dispone de 5 mesas y pedidos los tacos.

para llevar. - Se asigna un tiempo constante entre llegadas.

- Los clientes se distribuyen solo en - Se distribuyen de manera mejor los clientes en las
lamesa3y 4. mesas 2,3 y 5.

Como se sefala, es solo una simulacién, pero al presentar estos nlimeros
al administrador del negocio, este decidi6 hacer caso a las recomendaciones. La
realidad indicé una atencion superior, en un 10% adicional a lo mostrado en la
simulacion.
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CONCLUSIONES

La simulacién ha demostrado ser una herramienta muy atil para analizar,
mejorar y predecir el funcionamiento de sistemas complejos en diferentes areas.
En este articulo se mostr6 cémo modelar escenarios ayuddé a identificar
problemas, reducir tiempos de operacion y mejorar la eficiencia del sistema. Las
estrategias basadas en los resultados de la simulacién llevaron a mejoras claras,
optimizando los recursos y aumentando la satisfaccién de los usuarios. Esto
resalta la importancia de la simulacién no solo para analizar, sino también para
tomar decision.

Respecto al establecimiento, este logré aumentar 10% la captacion de
clientes por hora, mas de lo que se sefalé en la simulacién debido a las
recomendaciones realizadas. Se prevé que, en futuras investigaciones, se podria
explorar cémo combinar la simulacién con tecnologias como la inteligencia
artificial para resolver problemas mas complejos y mejorar la precisién de los
modelos. Sin duda, la simulacién seguird siendo clave para ayudar a las
organizaciones a adaptarse y mejorar en un entorno cambiante. Se agradece a la
empresa objeto de estudio y al Tecnolégico Nacional de México (TECNM):
Tecnolégico de Estudios Superiores de Jocotitlan (TESJo) por su apoyo vy
facilidades prestadas durante el desarrollo del articulo.
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Resumen. Este articulo se centra en cémo mejorar la eficiencia de una misceldnea mediante la
reorganizacion del espacio y el uso del ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar). Se
utilizaron simulaciones con el software Arenas® para evaluar los cambios realizados. Al
principio, la misceldnea atendia a 40 clientes por hora, de los cuales solo 25 compraban algo.
Los clientes tardaban hasta 10 minutos en llegar y entre 4 y 6 minutos en elegir sus productos.
Después de reorganizar la misceldnea, agrupando los productos de manera mas légica y
mejorando la sefalizacion, el nimero de compradores aumenté a 45 de 50 clientes por hora.
Ademas, el tiempo de llegada se reduce a 5 minutos y el tiempo para seleccionar productos
entre 2 y 4 minutos. Los resultados mostraron que la eficiencia mejor6 en un 75%. Esto
demuestra que una buena distribucién del espacio no solo aumenta las ventas, sino que también
hace que la experiencia de compra sea mejor para los clientes. Este estudio resalta la
importancia de usar métodos como el ciclo PDCA vy simulaciones para resolver problemas en
misceldneas.

Palabras clave: Eficiencia, Reorganizacion, Ciclo PDCA, Simulacion, Experiencia del cliente.



CAMACHO, APARICIO Y JACOBO [2024]

INTRODUCCION

La distribucion adecuada de empleados y recursos en los espacios de
trabajo es clave para mejorar la eficiencia dentro de una empresa (Albaladejo,
2020). Utilizar metodologias como el ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar,
Actuar) y el layout ayudan a maximizar la productividad y reducir desperdicios
(Dombrowski, 2019). Estas herramientas permiten mejorar los procesos vy
organizar mejor el espacio fisico (Zhang, 2021), lo cual es importante en lugares
donde los recursos son limitados y se busca optimizar la produccién (Gonzalez-
Prida, 2020).

En este articulo se presenta coémo se aplicaron ambas metodologias en
una misceldnea para mejorar tanto la operacién como la distribucién del espacio
(Lucidchart., 2020). Mediante simulaciones en Arenas®, se identificaron areas
problematicas que ralentizaban el trabajo, y se reorganizé el espacio para
mejorar el flujo de trabajo (Lucidchart., 2020). Ademads, el ciclo PDCA se utilizd
para evaluar los procesos y hacer mejoras, comparando el rendimiento antes y
después de su implementacion (Martin-Gémez, 2020).

Este articulo muestra cémo la combinacién de estas metodologias no
solo mejora la productividad (Mrpeasy, 2021), sino también la experiencia de los
clientes, lo que puede llevar a un aumento en las ventas (Prado, 2021). Las
simulaciones son una herramienta clave, ya que permiten probar cambios antes
de llevarlos a la préctica (Zhou, 2019), minimizando riesgos y optimizando los
resultados (Sarker, 2021).

METODOLOGIA

El Ciclo PDCA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar), también conocido
como ciclo de Deming, es una herramienta clave para la mejora continua en la
gestion de calidad. Se compone de cuatro etapas:

- Plan (Planificar): Se analiza la situacion actual y se identifican problemas y
soluciones, formulando un plan de actividades.

- Hacer (Hacer): Se implementaran los cambios propuestos, comenzando con
una prueba piloto para evaluar su efectividad.

- Check (Verificar): Se analizan los resultados de las acciones implementadas,
recopilando datos para comparar con los objetivos iniciales y evaluar la
mejora alcanzada.
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- Act (Actuar): A partir de los resultados, se decide si estandarizar las mejoras,
repetir la prueba para obtener mas datos o abandonar el proyecto e iniciar
uno nuevo, utilizando el conocimiento adquirido.

Este ciclo promueve un enfoque sistemdtico para identificar
oportunidades de mejora y realizar cambios significativos en la calidad. Ver

Figura 1.

1. PLANIFICAR 2. HACER

> > 3. VERIFICAR 4. ACTUAR

—_—

Figura 1. Ciclo PDCA.

Fase l. Planificar (plan)

La organizacién del espacio en la tienda es muy importante para mejorar
el servicio al cliente y hacer el trabajo mas eficiente. En ese momento, la tienda
tenfa una distribucién desordenada de los productos, lo que dificulta tanto la
busqueda de articulos como la gestion del inventario.

Para solucionar este problema, se propuso reorganizar los estantes
agrupando los productos de manera légica, de modo que sea mas facil
encontrarlos. Ademas, se sugiri6 afadir etiquetas claras para identificar cada
seccién y facilitar el acceso a los articulos.

También se recomendo llevar un control mas preciso del inventario para
asegurarse de que siempre haya suficientes productos disponibles y evitar el
exceso de stock. Por otro lado, fue importante capacitar al personal en cémo
mantener el orden y reponer los productos de manera eficiente.

Por Gltimo, se propuso ajustar el disefio de los pasillos para que los
clientes puedan moverse mas facilmente por la tienda. Con estas mejoras, se
aproveché mejor el espacio disponible y se obtuvo una mejor experiencia de
compra mas agradable y eficiente para todos.

Fase 2. Hacer (do)

Para solucionar los problemas de organizacion en la miscelanea, se
propuso reorganizar los espacios y clasificar los productos en secciones
especificas mediante la metodologia de Layout Planning, optimizando la
distribucion y el flujo de trabajo. Se analizaron actividades clave (entrada,
limpieza, cobro y salida) y se identificaron las dreas principales (abarrotes,
bebidas, snacks, etc.). Ademds, se aplicé una clasificacién por puntos para

@@ZA} priorizar las 4reas que requieren mayor atencién y mejorar la eficiencia del
negocio. Ver Figura 2.
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Figura 2. Diagrama de actividades.

Clasificacion por puntos (véase Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion por puntos.

Areas Muy alta  Alta Media Baja  Muy baja
Abarrotes X
Bebidas X
Snacks y golosinas X
Limpieza X
Higiene personal X
Caja X
Almacén X
Entrada X
Salida X

La clasificacion por puntos ayudo a identificar los lugares que necesitan
reorganizarse y ponerse como prioridad.

Fase 3. Verificar (check)

Se elabor6 un diagrama de relacién que analiza las conexiones entre las
causas y efectos de los problemas en la tienda. Este diagrama identifico factores
como la falta de mantenimiento, el mal servicio, el bajo nimero de clientes y la
distribucion inadecuada del espacio. A través de un andlisis de causa y efecto, se
determinaron que elementos tienen un mayor impacto en la situacién actual, lo
que facilito la identificacién de areas clave para mejorar.

Paso 1. Declaracion de la situacion
La miscelanea tiene 12 anos desde que abrié y aun no llega a un punto
de equilibrio.
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Paso 2. Generacion de elementos

Durante sus 12 afos de operacién, la miscelanea ha enfrentado varios
problemas que afectan su rendimiento y la satisfaccién de sus clientes. Entre
estos problemas se encuentran la falta de mantenimiento en las instalaciones, el
servicio percibido como deficiente por los clientes y un bajo ndmero de
visitantes. Ademas, los clientes experimentan tiempos de espera elevados, y
frecuentemente faltan productos. La misceldnea también carece de suficiente
espacio para exhibir y almacenar productos, mientras que el manejo inadecuado
de sus finanzas y la mala distribuciéon del espacio complican adn mas su
operacion eficiente.

Falta de - Bajo nimero

mantenimiento en declientes
la miscelanea

Tiempo de Productos

espera muy / insuficientes
alto para el D e — MALA

o DISTRIBUCION

!

Inadecuado
manejo de las
finanzas de la

misceldnea No se cuenta
con suficiente

espacio para

No se cuenta
con suficiente
espacio para

albergara los
productos en
elinventario

albergar a los
productos en
exhibicion

Figura 3. Andlisis de problemas.

Paso 3. La distribucion causa o influye sobre la miscelanea

La mala distribucién del espacio en la misceldnea afecta varios aspectos
de su funcionamiento. En primer lugar, influye en la limpieza, ya que el desorden
dificulta que los empleados puedan organizar correctamente las areas donde se
colocan los productos y pasillos. Ademas, genera una percepcién de mal servicio
entre los clientes, quienes pueden experimentar tiempos de espera elevados,
causando incomodidad. También impacta el flujo de clientes, ya que la falta de
organizacion dificulta que encuentren lo que buscan rapidamente, llevandolos a
optar por otros establecimientos. Asimismo, reduce el espacio disponible, lo que
da una impresiéon de saturacion y desorden, y afecta el almacenamiento del




CAMACHO, APARICIO Y JACOBO (2024) 000

inventario, haciéndolo complicado de organizar. Finalmente, esta
desorganizacién dificulta el conteo adecuado de los productos en exhibicién,
limitando la cantidad de articulos disponibles para la venta.

Tabla 2. Identificacion de causa y efecto.

AO1 A02 A03 A04 AO5 A06 AO7 A03 A09 A00 dF uerza
e causa
AO1 Falta de mantenimiento o 1.0 0O O 0 0 0 1 1 3
A02 Mal servicio percibido por o 0o 1 0 0 0 0 0 0 o 1
clientes
A03 Bajo niimero de clientes o o o o 1 o0 o0 o0 1 1 3
AO04 liempo de espera muy alto o 1 1 0 0 0 0 0 0 o )
para el cliente
AO05 Productos insuficientes o 0 0 O O 0 0 0 1 1 2

No se cuenta con suficiente
AO06 espacio para albergar los 0 0 O 0 1 0 0 0 1 1 3

productos en exhibicién

No se cuenta con suficiente
AO7 espacio para albergar os 0 0 0O O 1 0 0 O 1 1 3
productos en inventario
Inadecuado manejo de las

A08 fi 0 1 0 0 1 1
inanzas
A09 Mala distribucion 1 0 0 O 1 1 0 1 0 4
Fuerza de efecto 1 2 2 0 4 1 1 0 6 6

Por cada elemento cuestionando anteriormente se analizé si causa a los
otros, uno a uno. Si lo causa, coloco 1, de lo contrario, colocé 0.

Paso 4. El Diagrama de relacion causa-efecto

En base a lo anterior se realizé un diagrama de relacién con las causas y
efectos de los problemas en la misceldnea. Ver Figura 4.

Se realiz6 un listado de los elementos que causan el problema
clasificandolos en efecto principal y elemento clave identificando los puntos que
se deben resolver principalmente. Ver tabla 3.

Una vez obtenidos los puntos principales se ordenan de mayor a menor
prioridad los cuales se analizaron por medio de un diagrama de Pareto. Ver tabla
4y Figurab.
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Tiempo de
espera muy
alto para el

cliente DISTRIBUCION

ey

Inadecuado
manejo de las
finanzas de la

misceldnea

No se cuenta
con suficiente
espacio para
albergar a los
productos en
exhibicion

Bajo nimero

Productos
insuficientes

No se cuenta
con suficiente
espacio para
albergar a los
productos en
elinventario

Figura 4. Relacion de problemas analisis causa y efecto.

Tabla 3. Identificacion de efecto y elemento.

Elemento Causa/Efecto/Total Tipo

Falta de mantenimiento 3/1=4

Es efecto principal

Mal servicio percibido por los clientes 1/2=3 Es efecto principal
Bajo nimero de clientes 3/2=5 Elemento clave
Tiempo de espera muy alto para el cliente 2/0=2 Es efecto principal
Productos insuficientes 2/4=6 Elemento clave

No se cuenta con suficiente espacio para

albergar los productos en exhibicion 3/1=4 Es efecto principal
No se cuenta con suficiente espacio para 3124 Es efecto principal
albergar los productos en el inventario

Inadecuado manejo de las finanzas 3/0=3 Es efecto principal
Mala distribucion 6/4=10 Elemento Clave
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Tabla 4. Diagrama de Pareto.

Problemas Frecuencia % Acumulado
Mala distribucién 10 24%
Productos insuficientes 6 39%
Bajo niimero de clientes 5 51%
Mal servicio percibido por los clientes 4 61%
No se cuenta con suficiente espacio para albergar los o
AN 4 71%
productos en exhibicién
No se cuenta con suficiente espacio para albergar los o
. . 4 80%
productos en inventario
Falta de mantenimiento 3 88%
Inadecuado manejo de las finanzas 3 95%
Tiempo de espera muy alto para el cliente 2 100%

35

30

25

B N .

Mala distribucion Productos Bajo nimero de Mal senvicio Nosecuentacon Nosecuentacon Faltade Inadecuado manejo  Tiempo de espera
insuficientes. clientes percibidoporlos  suficiente espacio  suficiente espacio mantenimientoenla de lasfinanzasdela  muy atto para el
clientes paraabergaralos paraabergaralos  miscelanea miscelinea cente
productosen productos en el
exibicion inventario

m— FRECUENCIA

9% ACUMULADO

Figura 5. Diagrama de Pareto.

Fase 4. Actuar (act)
Paso 1. La primer y segunda distribucion del espacio de la miscelanea

El primer disefio de distribucién del espacio en la misceldnea afecta
varios aspectos de su funcionamiento. En forma inicial, influye en la limpieza, ya
que el desorden dificulta que los empleados puedan organizar correctamente las
areas donde se colocan los productos y pasillos. Ademds, genera una percepcion
de mal servicio entre los clientes, quienes pueden experimentar tiempos de
espera elevados, causando incomodidad. También impacta el flujo de clientes,
ya que la falta de organizacién dificulta que encuentren lo que buscan
rapidamente, llevandolos a optar por otros establecimientos. Asimismo, reduce
el espacio disponible, lo que da una impresién de saturacién y desorden, y
afecta el almacenamiento del inventario, haciéndolo complicado de organizar.
Finalmente, esta desorganizacion dificulta el conteo adecuado de los productos
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en exhibicién, limitando la cantidad de articulos disponibles para la venta. Ver
Figura 6.

Figura 6. Distribucién inicial de la miscelanea.

En el nuevo disefio de la miscelanea se observé que las éreas se
encuentran mejor distribuidas por lo que el cliente puede observar los productos
con mayor facilidad y en menor tiempo. Ver Figura 7.

Bebidas shacks y
golosinas

Area de higiene
personal

Figura 7. Nueva distribucion de la misceldnea.

ugseuny

Se continua con un diagrama de recorrido. Se observo que en el disefio
inicial de la miscelanea los clientes tienen que hacer un gran recorrido para ir un
area a otra provocando que el cliente pase mas tiempo en la tienda del

2@@ necesario. Ver Figura 8.
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Entrada

Figura 8. Diagrama de recorrido en la distribucion inicial.

Con la nueva distribucion se analizé que los clientes tienen que recorrer
menos distancia para encontrar sus productos logrando reducir los tiempos del
cliente en la misceldnea. Ver Figura 9.

golosinas

~
>

ugoew)y

Entrada

N
salida | -~ — —
e
\ R
Area de higiene
personal

Figura 9. Diagrama de recorrido nueva distribucion.

Paso 2. Simulaciones con Arenas® software

En la primera simulacién se analiz6 que el nimero de clientes que
llegaban por hora era de alrededor de 40, pero solo 25 de ellos compraban
productos. Cada cliente tardaba 10 minutos en llegar, y el tiempo que pasaban
eligiendo sus productos era de 4 a 6 minutos. Esta mala distribucién del espacio
dificultaba que los clientes se sintieran comodos y les generaba una experiencia
de compra menos eficiente. Ver Figura 10.
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Figura 10. Primera simulacién en Arena software.

La nueva distribucién ha permitido que el nimero de clientes aumente a
50 por hora, de los cuales 45 adquieren los productos que buscan. La tienda se
ha vuelto mas popular gracias a la mejora en el servicio, y ahora el tiempo de
llegada de los clientes es de solo 5 minutos. Ademas, el tiempo que tardan en
elegir sus productos ha disminuido a 2-4 minutos. Esta buena distribucién del
espacio ha hecho que la experiencia de compra sea mas eficiente y satisfactoria
para los clientes.Se realizé una comparacién entre los tiempos de la distribucién
obtenida de la miscelanea con los tiempos obtenidos en la simulacién con la
nueva distribucién. Ver Figura 11.
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Figura 11. Segunda simulacién en Arena Software.
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Se realizo una grafica de comparacién de tiempos obtenidos durante el
andlisis de la primera simulacién y la segunda simulacién. (Véase Figura 12)

38
35
32
29
26
23
20
17
14
11
8
5
2 Hm O
1

Numero de clientes por Tiempo de llegada del Tiempo de eleccion de Perdida de clientes por
hora cliente por hora productos del cliente hora

mAntes mDespues

Figura 12. Grafica de comparacién de tiempos antes y después.

Una vez que se obtuvieron los nuevos analisis se logré sacar el nivel de
eficiencia adquirido tras la implementacion de las metodologias.

Nuevo valor — Valor anterior 35-20
% Incremento = - *100 = —*100 =75 %
Valor anterior 20

Finalmente, se observé que la eficiencia aumenté hasta un 75%,
demostrando que una mejor distribucion del drea incrementa tanto el nimero de
clientes como el de ventas. Esto permite una mejor experiencia para el cliente y
mayor eficiencia.

RESULTADOS V DISCUSION

El estudio aplicé el ciclo PDCA y simulaciones de disefio para mejorar la
eficiencia y el servicio al cliente en una misceldnea. Al inicio, se observé que, de
40 clientes por hora, solo 25 realizaban compras, y que los tiempos para llegar y
seleccionar productos eran largos (10 y 4-6 minutos, respectivamente). Después
de reorganizar el espacio, aumentaron a 45 los clientes que compraron de un
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total de 50 por hora. Ademas, los tiempos se redujeron a 5 minutos para llegar y
2-4 minutos para elegir productos.

La reorganizaciéon mejoré la eficiencia en un 75%, haciendo el flujo de
trabajo mas rapido y mejorando la experiencia de compra. Estos resultados
muestran como las simulaciones ayudan a planificar mejor los espacios y
procesos, reduciendo riesgos y mejorando el rendimiento.

CONCLUSIONES

Este articulo muestra cémo el ciclo PDCA vy las simulaciones pueden
ayudar a mejorar la organizacién en una misceldnea. Al reorganizar el espacio,
la tienda logré aumentar su eficiencia en un 75%. Antes, solo 25 de 40 clientes
compraron; después de los cambios, 45 de 50 lo hicieron, y los tiempos de
espera se redujeron.

Las simulaciones fueron utiles para probar diferentes distribuciones del
espacio antes de hacer cambios reales, lo que ayudd6 a evitar problemas. En
resumen, usar metodologias como el ciclo PDCA puede mejorar la
productividad, aumentar las ventas y hacer que los clientes estén mas
satisfechos. Esto resalta la importancia de planificar bien en la gestiéon de
negocios. Se agradece a la empresa objeto de estudio y al Tecnoldgico Nacional
de México (TECNM): Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jocotitlan (TESJo) por
su apoyo y facilidades prestadas durante el desarrollo del articulo.
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Resumen. La gestion sostenible de residuos sélidos urbanos es un desafio en ciudades
intermedias como Huatusco Veracruz, donde el crecimiento urbano ha complicado la movilidad
y el manejo adecuado de desechos. Este articulo evalda, mediante simulacién, el disefio de una
ruta la cual consiste en la recoleccion diferenciada de residuos organicos, disefiada utilizando
herramientas de ruteo como el Problema de Enrutamiento de Vehiculos con capacidad. La
simulacion se desarroll6 en el software SIMIO, analizando el desempefo de la ruta
considerando variables como distancias recorridas, capacidad de los vehiculos, tiempos de
recoleccion, y velocidad operativa.

El modelo fue alimentado con datos recopilados de encuestas realizadas a florerias, fruterias y
verdulerias, asi como informacion de Limpia Publica sobre la gestién actual de residuos. Los
resultados indican un tiempo de recorrido de 3.4 horas en promedio equivalente al 42.5% de
una jornada laboral de 8 horas; ademas, se tiene una recoleccion entre 2.831 a 2.939 toneladas
por dia de recoleccién. Por Gltimo, la implementacion de esta ruta indica un recorrido entre
25.45 a 32.97 kilometros. Este enfoque basado en simulacién valida la viabilidad operativa de la
ruta propuesta y establece un modelo replicable para implementar estrategias de gestién de
residuos en otras ciudades intermedias.

Palabras clave: Residuos sélidos organicos, simulacion, logistica.



En todo el mundo, especialmente en Latinoamérica, atender las
necesidades de manejo de los altos volimenes de residuos que a diario se
producen es un gran desafio para las autoridades. Este problema se debe, en gran
medida, a que las personas saben generar residuos por doquier, pero no
comprenden el efecto que esta accion tiene para el planeta y por ello se
preocupan muy poco por aprender a tratar los residuos y reaprovecharlos.
(Pineda Melgarejo, Rojas Baracaldo, Toro Perea, & Milena Patifio, 2024). En
México esta problemdtica se agrava debido a la falta de practicas sustentables
para el manejo de disposiciéon de residuos sélidos urbanos (RSU) generan
impactos negativos para cada uno de los habitantes, afectando su entorno, su
salud y en gran medida su economia (Garcia Juarez & Cabrera, 2022).

El incumplimiento a la normatividad vigente en términos de gestion de
los residuos sélidos urbanos, a pesar de los esfuerzos que existen por lograrlo y
la importante inversién que los gobiernos municipales realizan para tales fines,
han generado propuestas para desarrollar nuevas formas de consumo vy
produccion mds eficientes y amigables con el medio ambiente; una de ellas es el
programa Basura Cero (Rodriguez & Colmenares Lopez, 2020). Estas iniciativas
necesitan ser adaptadas al contexto de ciudades intermedias como Huatusco
donde la urbanizacién y expansién ha planteado retos significativos en cuanto a
la gestion de residuos. La falta de una planificacion adecuada en los sistemas de
transporte y servicios urbanos contribuye a problemas de movilidad vy
contaminacién, como senalan (Riquelme, Gatica, & Orozco).

En este contexto, el sistema de recoleccién de RSU de Huatusco, bajo la
administracién de la division de Limpia Publica, se encuentra en una fase de
adaptacion para atender las demandas de sostenibilidad y un aspecto crucial de
esto es la transicién de su proceso del manejo, clasificacion y transportacion de
residuos.

El municipio de Huatusco, como muchas otras ciudades del pais, tiene
una elevada generacién de residuos organicos (aproximadamente el 50% del
total generado), cabe mencionar que una gran cantidad de estos residuos son
generados por negocios de frutas y verduras del municipio, por lo tanto, se
plantea reducir parte del peso generados por estos residuos a partir de la
creacion de una ruta de recoleccién para Residuos Verdes, la cual llevara a cabo
la recoleccién exclusiva a distintos locales y negocios que tienen como desechos
principalmente residuos organicos verdes.

La ruta se obtiene basado en el problema de enrutamiento de vehiculos
(VRP, por sus siglas en ingles) y de problema de enrutamiento con capacidad de
vehiculo (COVRP, por sus siglas en inglés) La ruta que se planteada contiene una
cantidad considerable de variables involucradas dentro del proceso de
recoleccién en la Ruta Verde y al tratarse de una propuesta, se desconoce el
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comportamiento que esta misma pueda tener en la practica, por lo que este
vacio de informacién amerita organizar, planificar y proyectar las necesidades
del servicio con ayuda de la simulacién.

La simulacién es una herramienta que tiene relevancia en el ambito de la
ingenieria, permite conocer y contextualizar el escenario a proyectar y llevar a
un periodo de tiempo controlado. La incorporacion de variables en el modelo
permite realizar un prondstico, que minimiza los inconvenientes para una futura
implementacién (Kelton, Smith, Sturrock, & Munoz, 2012). La simulacién puede
ser utilizada en los sistemas de transporte y distribucion para apoyar decisiones
de ruteo, andlisis de desempefio, entre otros aspectos (Rosas, Lopez Cabrera, &
Rojas, 2021)

Este articulo propone una metodologia basada en simulacion para
presentar la ruta de recoleccion de residuos sélidos organicos en Huatusco,
enfocdndose en analizar el desempeno de esta identificando tiempos de
operacion, carga generada y la capacidad utilizada del vehiculo de recoleccion
con la intension de analizar la viabilidad e impacto que puede tener esta para
mejorar la gestion de los Residuos Sélidos Urbanos en el municipio de Huatusco
Veracruz.

METODOLOGIA

La metodologia propuesta para el desarrollo del proyecto consiste
bdsicamente en dividir el problema en tres etapas, para la creacién de un
modelo de simulacién. A partir de esta metodologia se podra disenar y evaluar
de la Ruta Verde de recoleccion de residuos sélidos orgénicos en el municipio de
Huatusco. Esta metodologia busca modelar el proceso de recoleccion,
incorporando diversos factores y variables del servicio, para prever su
desempeno en condiciones reales. Para la construccion del modelo se hard uso
del Software de Simulacién SIMIO.

Las etapas para la construccién del modelo son las siguientes:

- Informacién: Esta etapa abarca la recopilacién y analisis de los datos
necesarios para la creaciéon del modelo.

- Diseno: Una vez que se tiene la idea basica del modelo, asi como los datos
para alimentar al modelo, utilizando el software SIMIO se construye el
modelo de simulacién incorporando las variables que se tienen identificadas
del paso anterior.

- Andlisis: Ya con el modelo disefiado y verificado en su funcionamiento, el
paso siguiente es evaluar los resultados obtenidos para ajustar y mejorar la
propuesta de la Ruta Verde.

A través de estas fases, se busca generar un modelo robusto y replicable
que contribuya al desarrollo de una gestion sostenible de residuos.




A continuacién, se detalla cada una de las etapas con las diferentes
actividades realizas para la creacién del modelo.

La recopilacion los datos necesarios para la realizacion del modelo fue
simultdnea a la elaboracion de la investigacion correspondiente a la obtencion
de la Ruta Verde por medio del problema de enrutamiento con capacidad de
vehiculo (COVRP). Las actividades que se llevaron a cabo fueron pensadas y
desarrolladas con el fin de entender el sistema de recoleccién de Huatusco vy el
obtener la mayor informacién posible sobre los negocios principalmente
florerias, fruterias y verdulerias.

El planteamiento y delimitacién del problema sobre la urbanizacién y
expansion en Huatusco, reuniones y asesoramientos sobre el como la divisién de
limpia publica gestiona los residuos de la ciudad abre un panorama del cémo
estan organizados los recursos con los que cuenta el municipio ejemplo de ellos
como se distribuye su flota de vehiculos para las distintas rutas marcadas.

Se disefio una encuesta con el propésito de conocer la cantidad vy
frecuencia de residuos orgdnicos generados por los grandes generadores,
conformados por las florerias, fruterias y verdulerias de la ciudad. De las
respuestas de la encuesta se clasificaron los generadores en tres tipos.

Partiendo de los resultados la ruta obtenida por el COVRP, se
determinaron las distancias entre los diferentes generadores para poder simular
el desplazamiento del vehiculo.

Por dltimo se observé el proceso de carga de residuos por parte de los
operadores de limpia publica con la intensién de conocer un tiempo aproximado
de esta actividad y con ellos poder simular dicho proceso.

A partir de la fase de diseno se dio comienzo con la construccién del
modelo de simulacién de recoleccion de la Ruta Verde, dicha simulacion, se
disené en el software Simio buscando representar la operacién de la ruta
considerando pardmetros como distancias recorridas, tiempo de recoleccién,
capacidad de los vehiculos. Las variables identificadas, asi como los pardmetros
son los siguientes:

Variables de entrada

- Ubicacion de los generadores de residuos

- Distancia entre los diferentes generadores

- Orden de recoleccién de los residuos para los diferentes generadores

- Cantidades de residuos que cada punto genera: A partir de las clasificaciones
de los locales en Tipo A, Tipo B, Tipo C

- Capacidad de carga de los vehiculos

- Tiempos de operacién

Parametro que tiene el sistema

- Velocidad del vehiculo.
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SIMIO cuenta con una extensa biblioteca de herramientas modernas y
una interfaz de usuario intuitiva que facilita al momento de hacer uso de ellas.
Para este modelo se hizo uso de objetos de la biblioteca basica como lo son
- Source: empleado para la representacion de los generadores de residuos (los

negocios) configurado de tal manera que cada uno de ellos generaran una
cantidad de residuos determinada por distribuciones triangulares. respetivas a
los 3 tipos de negocios para los arribos de entidades.

A) Distribucién Triangular (1 Kg, 30Kg, 50 Kg)

B) Distribucién Triangular (51 Kg, 100 Kg, 200Kg)

C) Distribucién Triangular (201Kg, 300 Kg, 500 Kg)

Nota: estas distribuciones se consideran por semana estas mismas solo se
debe de acoplar segtin sea las veces que se pretenda realizar la recoleccién por
semana.

Sin tener ningln dato histérico se decidié tomar la distribucion triangular
que aplica ampliamente cuando solo se conocen los valores minimo, maximo y
mas probable, lo que proporciona una aproximacién simple pero efectiva (Law,
2015).

En el Ouput@Source dentro de transfer logic se cambié la opcion de
Ride On Transport a “Always” para seleccionar al vehiculo esto para que las
entidades sean transportados por él.

- Path: representa los caminos, cada uno configurado en la seccion de Travel
Logic cambiando el Draw To Scale a False para colocar las distancias reales
entre cada negocio (source).

- Sink: el lugar a donde se depositaran los residuos recolectados (zona
destinada al tratamiento de la composta)

- Vehicle: Siendo este el vehiculo recolector de residuos, dentro de sus
propiedades se colocé una capacidad de 3.5 toneladas en la opcién de
Inicial Ride Capacity. Tambien su configuracién conto con la
implementacion de distribuciones uniformes debido a que al tener poca o
ninguna idea sobre el comportamiento de los datos, puedes asumir que todas
las posibilidades dentro de un rango son igualmente probables. (Law, 2015).

- Velocidad: contemplando que el vehiculo tiende a tener una variacién de
velocidad al momento de realizar su ruta su velocidad fue dada por un
aleatorio de distribucion uniforme (10 Km, 20 Km) dicha distribucion fue
colocada en la opcién de Inicial Desired Speed.

- Tiempos de carga y descarga: dentro de las propiedades del vehiculo en el
Transport Logic en las opciones de Load Time y Unload Time por medio de
asumir tiempos operacionales en que se puede llegar a tardar los operadores
se colocaron las distribuciones uniformes de carga (1.5, 2) segundos para
cada entidad que en este caso se relaciona a 1 kg de residuo orgédnico y para
el descargue es una uniforme de (0.0028,0.0052) minutos al momento de
voltear la carga para cada kilo de residuo.

Configuraciones secundarias referentes al vehiculo fueron el especificar
su Inicial Node (Home) ubicado en la seccion de Routing Logic que en este caso
se refiere a un Basic Node representando al parque vehicular de donde




comenzara la ruta. Un aspecto importante a elaborar fue la logica que el
vehiculo seguiria al momento de comenzar la ruta para que el vehiculo visitara
cada uno de los Source puesto sin l6gica el vehiculo tiende a no respetar las
intersecciones estropeando sus operaciones, para esto se construyé una
Sequence Table en la seccion de Data la cual se configuré con cada uno de los
Source en orden de los lugares que el vehiculo visitaria hasta llegar al sink.

La construccién del modelo requiri6 de alimentarlos de los datos
obtenidos en la fase de informacion se usé una opcién de animacién para
ayudar a las personas sin conocimientos técnicos a comprender el flujo l6gico
del proceso y su ejecucién. Cabe mencionar que el modelo que se presenta es
un modelo el cual se alimenta a partir de la ruta generada por un modelo de
Capacitated Open VRP (COVRP), utilizando distancias haversine. El modelo
entrega la ruta que debera seguir el vehiculo visitando todos los generadores.

Con el modelo de simulacién ya desarrollado, se procedié a la fase de

experimentacién, en la que se evaluaron escenarios representativos de las
posibles condiciones a las que el sistema podria enfrentarse.
Para que se obtuvieran resultados confiables y estadisticamente significativos, se
ejecutdé multiples corridas del modelo, calculando estadisticas agregadas que
minimizaran el impacto de la variabilidad generada por los elementos aleatorios
incorporados en el disefo.

El andlisis realizado tiene un enfoque de evaluacion anticipada. Debido a
que se trata de una propuesta de sistema de recoleccién que adn no se ha
implementado, no existe un conjunto de datos empiricos que permitan comparar
directamente los resultados simulados con el desempefio real. No obstante, este
enfoque prospectivo permite identificar posibles desafios operativos, optimizar
pardmetros y proporcionar una base sélida para la toma de decisiones antes de
la implementacion en el entorno real.

Durante todo el proceso creativo que se llevé a cabo para la redaccién
de la metodologia del articulo, sobresalieron varios puntos a resaltar como parte
de los resultados; Los datos recopilados en la fase de informacién
proporcionaran una base sélida para el desarrollo del modelo de simulacién. se
alcanzé la creacion del modelo conceptual de la operacién del sistema en el
cual se estructura el funcionamiento que el sistema tiene actualmente y como
esta podria ser implementada dentro del nuevo sistema de recoleccion



@ @ \EJORA DE PROCESOS Y GESTION EDUCATIVA

diferenciada. La Figura 1, muestra el proceso que se lleva a cabo para la
recoleccion de algunos puntos de recoleccion.

Inicio
> 1 Buscar los residuos solidos
Tomar todo el material posible que se
2 puede recoger
s !
N Transportar Los residucs al vehicuo
recolector
5 Colocar residuos en vehicuo
s ¥
6 jHay mas residuos al alcance de los
- operadores?
vl
7 Mover Vehiculo a nuevo punto de
recoleccion
8 jHay mas Puntes de recoleccion?
*
9 Transporte de residuos al relleno
ot
Fn

Figura 1. Diagrama de Procesos de Residuos Sélidos Urbanos en la Ciudad de Huatusco.

Como se mencion6 en la metodologia, se aplicaron encuestas a los
grandes generadores de residuos verdes y donde se permitio, se llevé a cabo el
pesado de los residuos con la intenciéon de conocer un aproximado de cuanto
generan a la semana.

El filtrado y depuracién de las respuestas obtenidas a través de la
encuesta aplicada, muestra una gran cantidad de datos respecto a los negocios y
el manejo que tienen sobre sus residuos.

Principales residuos: Cdscaras de frutas, Hojas, Frutas en mal estado.




Generacion: Diaria con un alza en el peso y volumen de desperdicio los
fines de semana.

Peso: Siendo este el dato de mayor importancia a obtener para su uso en
la alimentacion de datos para el modelo de simulacioén.

Se encuestaron a 53 locatarios de los cuales se pudo llegar a la
clasificaciéon de la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de locales segtin el peso de generacion de residuos.

Tipo de local  Rango Unidad
A 1-50 Kilogramos
B 51-200 Kilogramos
C 201-500 Kilogramos

Clasificando de esta manera los tipos de negocios permite que el modelo
no contenga datos variados, sino que se acople a las especificaciones de cada
local.

Otro dato importante que se tuvo es que el 56% de los generadores se
puede considerar del tipo A, 30% de tipo B y solo 14% de Tipo C. Este dato
permite indicar en el modelo el tipo de generador y por lo tanto la cantidad que
se espera que genere por corrida.

Con informacién obtenida a partir de las charlas con los encargados de
Limpia Publica, las respuestas que arrojo la encuesta y geolocalizacion de los
puntos en donde se encuentran ubicadas los negocios se procedié a hacerse una
propuesta de enrutamiento para la recoleccién diferenciada planeada a partir de
un VRP y un COVRP.

Tomando el enrutamiento por COVRP como la mejor propuesta debido a
que tiene como caracteristica positiva que considera la capacidad de la flota de
vehiculos, uno de sus limitantes en este caso es que el enrutamiento no toma en
cuenta las direcciones de las calles por lo cual se toma distancias entre dos
puntos en linea recta y no la distancia que recorre el vehiculo entre 2 puntos.

Dentro de la etapa de Disefio se obtuvo un modelo solido creado en el
software SIMIO con una interrelacion de todos los elementos del sistema que
cumplen con las funciones programadas. El modelo al ser una propuesta, y como
se indico en la etapa de informacién, no se tienen datos para validar el
funcionamiento, solo se llevé a cabo la verificacion del mismo, observando que
efectivamente recorriera toda la ruta, llevando a cabo la recoleccién de los
diferentes generadores y depositando los residuos recolectados en el punto final
que corresponde a la zona del vivero municipal donde se espera llevar a cabo el
compostaje de los residuos. La Figura 3, muestra los puntos de generacion de
residuos verdes en el municipio.

En la Figura 4, se presenta el mapa de la ciudad ya con los puntos de
generacion. Este modelo guarda el orden de recoleccién de la ruta propuesta.
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Figura 2. Propuesta de ruta para recoleccion diferenciada a partir de COVRP con
distancia Haversine.
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Figura 3. Modelo de Simulacién de la Ruta Verde en el Software Simio.

Figura 4. Panorama Completo del Modelo de Simulacion de la Ruta Verde Con

25 ZA;L animacion.




Como parte del analisis del modelo se encontr6 respuestas a las

interrogantes estadisticas operacionales que se tenia sobre la ruta, los resultados
que se muestran en la Tabla 2. Se obtuvieron a partir de un experimento de 10
réplicas con un nivel de confianza del 95%.

Scenario Replication

Tabla 2. Resultado sobre el peso recolectado en las 10 corridas.

Object Object Data Time Statistic

Type Name Source Period Category Data Item Value

Scenariol 1 Sink  Sink1 InputBuffer Run Throughput NumberEntered Total 2839
Scenariol 2 Sink  Sink1 InputBuffer Run Throughput NumberEntered Total 2841
Scenariol 3 Sink  Sink1 InputBuffer Run Throughput NumberEntered Total 2922
Scenariol 4 Sink  Sink1 InputBuffer Run Throughput NumberEntered Total 2801
Scenariol 5 Sink  Sink1 InputBuffer Run Throughput NumberEntered Total 2840
Scenariol 6 Sink  Sink1 InputBuffer Run Throughput NumberEntered Total 2713
Scenariol 7 Sink  Sink1 InputBuffer Run Throughput NumberEntered Total 2882
Scenariol 8 Sink  Sink1 InputBuffer Run Throughput NumberEntered Total 2822
Scenariol 9 Sink  Sink1 InputBuffer Run Throughput NumberEntered Total 2895
Scenariol 10 Sink  Sink1 InputBuffer Run Throughput NumberEntered Total 3000

De los resultados presentados, se encontr6 lo siguiente:

El tiempo en que el proceso de recoleccion se efectda es de 3.40 horas en
promedio tomando una jornada de 8 horas que sigue limpia publica se
obtiene que el tiempo de utilizacién del vehiculo corresponde al 42.5% de
un dia laboral tipico, por lo tanto, se tienen aun 4.6 horas que el vehiculo
puede ser empleado para llevar a cabo su labor normal, que es cumplir con
la recoleccion de los residuos de parques y jardines.

La cantidad recolectada durante toda la ruta es de 2.885 +.054 Toneladas. Es
importante considerar que la ruta de inicio solo contempla a los grandes
generadores, con el tiempo es posible expandir la ruta a familias, lo cual
requiere de un nuevo estudio para determinar la mejor forma de llevar a
cabo este proceso.

Los kilémetros recorridos por el vehiculo se encuentran entre
29.21km+3.7602. esta distancia requiere aproximadamente 6 litros de
combustible, a un precio de $25.00 en promedio daria un total de $150.00
de combustible. Si se considera que el costo por depdsito de una tonelada de
residuos en el relleno sanitario es de $310.00, ya se puede apreciar una
ventaja en la implementacién de la ruta, eso sin considerar que los residuos
inorganicos al ir menos revueltos con residuos organicos son mas faciles de
recuperar y por lo tanto aprovecharlos en un esquema de reciclaje.
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CONCLUSIONES

El presente estudio ha demostrado que la simulacién, desarrollada en el
software Simio, es una herramienta poderosa para optimizar la gestion de
residuos sélidos organicos en la ciudad de Huatusco, Veracruz. De igual forma la
propuesta de una “Ruta Verde”, para recolectar residuos organicos de negocios
como florerias y fruterias, disefiada mediante el modelo de Problema de
Enrutamiento de Vehiculos con Capacidad (COVRP), permiti6 examinar en
detalle el funcionamiento de un sistema de recoleccién para los residuos verdes.
Gracias a esta aproximacion, es posible identificar dreas especificas de mejora,
tales como la eficiencia operativa de las rutas, la reduccion de distancias y
tiempos en la recoleccion, y el aprovechamiento 6ptimo de la capacidad de
carga de los vehiculos, contribuyendo a un modelo de gestion mas sostenible y
efectivo.

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran la viabilidad y
beneficios de implementar una ruta diferenciada de recoleccién de residuos,
adaptada especificamente para la recogida de residuos organicos. Ademads, se ha
comprobado que esta propuesta de enrutamiento tiene un alto potencial de
replicabilidad en otras ciudades intermedias, donde se enfrentan retos similares
de crecimiento urbano y gestion de residuos. Este enfoque proporciona un marco
adaptable que puede reducir tanto los costos de operacién como el impacto
ambiental de los sistemas municipales en gestion de residuos, promoviendo
practicas de administracién mas responsables y con menor carga ecoldgica.

Asimismo, la investigacion sugiere que el uso de herramientas de
simulacion permite anticipar y resolver posibles obsticulos en la
implementacién de la Ruta Verde, lo que facilita la toma de decisiones y mejora
la planeacién estratégica. A través del andlisis de variables clave, como la
localizaciéon geogréfica de los puntos de recoleccién, la cantidad generada de
residuos por los diferentes negocios y los tiempos de operacion, se logra un
modelo operativo mds robusto que puede ajustarse a las condiciones especificas
de cada ciudad.

Esta investigacion sienta una base sélida para el desarrollo de sistemas de
recoleccion de residuos sélidos mas eficientes, escalables y sostenibles en
contextos urbanos de tamafno intermedio. La implementacion de este tipo de
soluciones en otras localidades podria fomentar la adopcién de practicas
ambientales mas responsables, contribuyendo a un cambio positivo en la gestion
de residuos urbanos y promoviendo el bienestar y la sostenibilidad en las
comunidades.
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Resumen. La fertilizacién orgéanica utilizando composta, es uno de los componentes mas
importantes de un sistema de produccién agricola, los cuales son determinantes en el desarrollo
de un cultivo como la lechuga. El objetivo del presente estudio fue evaluar composta en
diferentes proporciones (70%-30%) en siembra. Se evalu6 el efecto de dos compostas: compost,
lombricomposta, en la produccién de lechuga (Lactuca sativa L). El sustrato para el cultivo,
fueron mezclas de los sustratos de compost de 70% y 30% por ciento de tierra nativa,
lombricomposta al 70% y 30% de tierra. Una vez trasplantadas las plantas de lechuga,
semanalmente se administré al sustrato una fertilizacién complementaria a la basica, consistente
en los mismos abonos organicos, el control de plagas y enfermedades se realizé utilizando
productos bioldgicos. Los resultados obtenidos mostraron utilizando composta-suelo 70-30 %
ancho 138.82 mm, altura de hoja 191.93 mm, utilizando lombricomposta-suelo 70-30% mostr6é
un desarrollo de 157.38 mm de ancho, y una altura de 218.86 mm mostrando mayor desarrollo
utilizando lombricomposta-suelo.

Palabras clave: Lombricomposta, composta, Lactuca sativa, lechuga.
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INTRODUCCION

La agricultura organica es un sistema de produccién que se centraliza en
la aplicacion de nuevas alternativas de producciéon agricola basadas en
aprovechar el méximo los residuos agroindustriales, disminuyendo el uso de
fertilizantes quimicos y plaguicidas sintéticos con el fin de proteger el ecosistema
natural y la salud de productores y consumidores. (Milicia et al., 2023)

El sustrato representa uno de los componentes mas importantes de un
sistema de produccién debido a que cumple la funcién de soporte, reservorio de
agua y nutrientes para la planta. Es importante conocer las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas de un sustrato; porque los estados iniciales de estas
propiedades, asi como sus transformaciones en el tiempo, van a determinar el
desarrollo o muerte de la planta (Castillo et al. 2018).

Algunos materiales tales como el composta son utilizados en su estado
original o en mezcla con otros fertilizantes organicos o suelo natural. El uso de
este va a dependera de sus caracteristicas fisicas-quimicas y Micro-bioldgicas.
Por lo tanto, es importante realizar el proceso de compostaje de manera
adecuada, una mezcla de sustrato con un contenido de 50% de composta
genera plantas de lechuga de buena calidad. (Puebla, 2012)

La aplicacién de lombricomposta ha mejorado la germinacion vy
crecimiento de diferentes tipos de plantas debido a la gran cantidad de nutrientes
presentes en la composta y que no se encuentran en los fertilizantes quimicos en
su totalidad, como los son, el nitrégeno, fésforo, potasio soluble, asi como calcio
y. La lombricomposta también es un contenedor biolégico de sustancias activas y
reguladoras del crecimiento de las plantas en un medio de crecimiento o
almacigo. (Orozco 2012)

El objetivo de este estudio fue comparar los dos sustratos en el desarrollo
fenolégico de las plantas de lechuga (Lactuca sativa L.) tratadas con composta y
lombricomposta, asi como también el efecto en caracteristicas de crecimiento,
desarrollo de la planta, numero de hojas, altura y ancho de hoja.

DESARROLLO DE Ld
INVESTIGACION

El presente trabajo se llevé a cabo en la comunidad de Motzorongo, 259
Tezonapa cual se encuentra ubicado sobre la carretera federal a Cdérdoba
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Veracruz, Coordenadas 18°38'30” N, 96°43'37” W. En decimal 18.641667°,
96.726944° a una distancia aproximada de 5.7 km de la cabecera municipal de
Tezonapa, Veracruz. Dicho trabajo se realizé en el periodo comprendido entre
los meses de septiembre a enero de 2020, siendo en este Gltimo mes en el que se
obtuvieron los resultados de la investigacion.

Preparacion y trasplante

La semilla utilizada para la germinacion en los sustratos fue la COS
LETTUCE 41-279 RZ Lactuca Sativa, obtenida en la empresa Taylor Farms, se
utiliz6 composta y lombricomposta del rancho Vista Hermosa de Arriaga
perteneciente al municipio de Tezonapa, Ver. sembrando en semilleros de
termoformado de 50 cavidades. Donde se realiz6 un disefio experimental
completamente al azar, en cada tratamiento se utilizaron 50 plantas. Las mezclas
de los sustratos de compost de 70% y 30% de suelo nativo, lombricomposta al
70% y 30% de suelo nativo. Las plantas se trasplantaron una vez que los
almécigos cumplieron la edad de 4 semanas en promedio y poseian entre 5y 6
hojas verdades, contando con los requerimientos 6ptimos para bajar a suelo su
sistema radicular bien desarrollado. Como se muestra en la figura 1.

Figura 1. a) Plantula de lechuga de 35 dias, con 5 y 6 hojas verdaderas, b) Trasplante.

RESULTADOS

En la Figura 2 se registraron los datos de crecimiento en cuanto al ancho
y al alto de la lechuga orejona respecto al uso de la composta como sustrato, se
observa un crecimiento mayor en cuanto a la altura de la hoja de lechuga (en
mm) a comparacioén con el incremento del ancho de la hoja cada tercer dia, se
puede observar variaciones minimas de temperaturas, ya que esta en promedio
se estableci6 en los 27.9° C y una humedad relativa promedio de 81.9 %,
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aunque si hay diferencia de desarrollo o crecimiento como se mostrara en la

figura 2
0 l“’lidi‘ii
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Figura 2. Crecimiento de la hoja de lechuga ancho y alto (en mm) en composta como
sustrato.

La figura T muestra como fue el desarrollo de crecimiento de la lechuga
orejona en el sustrato de composta, donde hasta el dia 68 en el que se llevd a
cabo la cosecha la anchura maxima de la hoja fue de 138.82 mm (13.8 cm) y la
altura de la hoja fue de 191.96 mm (19.1 cm) pasando los estandares de calidad
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Figura 3. Crecimiento de la hoja de lechuga ancho y alto (en mm) utilizando
lombricomposta.
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Es claro observar como el crecimiento en cuanto a ancho de la hoja
como su altura fue mayor que el obtenido con la composta como sustrato, asi
como la reduccién del tiempo de cosecha de 12 dias es decir 17.6 % menor
cantidad de tiempo con respecto a la composta, con la lombricomposta se
obtuvo una anchura maxima de 157.38 mm (15. 73 cm) y una altura de 218.86
mm (21.88 cm)

Motzorongo

Figura 4. Recoleccién de datos del area foliar.

CONCLUSIONES

Los sustratos utilizados composta y lombricomposta obtuvieron
resultados favorables siendo los mas destacados por la lombricomposta con un
13.8% mayor que los obtenidos con la composta. Este porcentaje de diferencia
se era reflejado al momento de la seleccién de la lechuga en el orden de calidad
o para la comercializacién y exportacién. Cada mercado tiene sus exigencias,
pero en este trabajo se lograron obtener lechugas de calidad comercial.

El tiempo de desarrollo, crecimiento y cosecha es otro factor significativo
para establecer que el uso de la lombricomposta es fue favorable por 12 dias de
diferencia respecto a la composta. Dias que se traducen en ahorro de agua,
ahorro de mano de obra (sueldo de trabajadores), entre otros gastos que se puede
ahorrar el productor. De acuerdo a los datos en Acosta et al., 2017 menciona
que existe una mejora en las condiciones fisicas del suelo, presencia de
nutrientes favoreciendo el crecimiento del cultivo.

Por lo cual, se puede concluir que el uso de lombricomposta por razones
de tiempo, y calidad es mejor en la produccién de lechuga orejona.
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Resumen. El presente articulo expone los resultados obtenidos después de aplicar la
metodologia de Law y Kelton (2005), en una ferreteria, la cual presenta un sistema compuesto
por cinco variables importantes, como lo son el tiempo entre llegadas, tiempo de seleccion de
productos, servidores para la toma de pedidos, caja de cobro y area de entregas. También
muestra el andlisis de los datos obtenidos y algunas propuestas de mejora, las cuales fueron
implementadas en el simulador SIMIO®, y los resultados fueron contrastados con los del
modelo original para determinar cudl representaba una mejor opcion. Posterior al andlisis y
comparacion de datos, se llegé a la conclusién de que la medida que mas puede beneficiar en
el proceso de ventas, es el agregar otro servidor en el area de pedidos.

Palabras clave: Linea de espera, mejoramiento de la productividad, optimizacién de tiempos,
simulacion por medio de computadora.
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INTRODUCCION

El concepto de simulacion engloba soluciones para muchos propésitos
diferentes para esto se desarrollaron métodos y aplicaciones que buscan imitar el
comportamiento de sistemas reales generalmente por medio de una
computadora con un software apropiado, es que las tecnologias de la
simulacion, permiten representar una realidad especifica mediante un modelo
|6gico-matematico donde se puede interactuar con el modelo y explorar los
efectos de sus decisiones en el funcionamiento del mismo, el objetivo del
modelo de simulacién consiste precisamente en comprender ,analizar y mejorar
las condiciones de operacién relevantes del sistema, el lugar donde realizaremos
el modelo serd en una ferreteria llamada ferreteria del sol, el modelo debe
reflejar de la manera mas acertada posible la situacion de la problemética que se
evaluard en determinado momento debido a que la simulacion se basa en la
manipulacién y optimizacién del modelo. (Martinez, 2020)

En el presente proyecto, se realiz6 un modelo de una comercializadora

ferretera, esto con la finalidad de simular el proceso de ventas, para poder
recabar informacién y proponer posibles mejoras o dreas de oportunidad.
Es de suma importancia para el éxito o el fracaso del proyecto en cuestion la
determinacion clara de los objetivos que busca la simulacién, Aplicada a la
realidad empresarial la simulacién aparece como una herramienta de suma
utilidad a la hora de probar hipétesis de trabajo de su desarrollo e
implementacién de tiempo y esfuerzo, la experiencia en el campo de la
simulacion demuestra que la modelizacién de un sistema operativo permite
profundizar notablemente la comprension del mismo a partir de la explicacion
de las relaciones entre los distintos elementos contenidos en él y del
reconocimiento de las variables notables de mayor impacto en el desempeno de
la simulacion. (Monleon, 2005)

METODOLOGIA

Para el estudio del sistema al personal de la ferreteria es importante
realizar una descripcion de los analisis de tiempo basada en atencién a los
clientes para ello se utilizaran los diez pasos de la metodologia de simulacién de
Law y Kelton (2005).
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Figura 1. Metodologia de Law y Kelton. (Monleon, 2005).

Formulacion del problema

La problematica que se identificd, fue que, en algunos momentos;
especialmente alrededor del mediodia, la capacidad del establecimiento se
encuentra llena, ocasionando asi aglomeraciones y clientes que deciden ya no
comprar por la cantidad de personas que se encuentran en el lugar. Esto sucede
debido a la falta de personal, ademas del espacio reducido dentro del
establecimiento, por dicho motivo se realiz6 un modelado del sistema en
SIMIO®, para poder simular un dia normal de actividades en la
comercializadora y asi poder estudiar las variables que intervienen en el proceso
de ventas. Todo esto con la finalidad de poder encontrar areas de oportunidad y
proponer mejoras.

Recoleccion de datos y definicion del modelo

Se realizé un estudio en el cual se utilizaron tablas como herramientas
para la recoleccion de datos y la posterior realizacion del modelo, Identificando
las siguientes variables del proceso de ventas en la ferreteria:
- Xi=Tiempo entre llegadas, en segundos
- Xg=Tiempo de seleccién de productos, en segundos
- Xs=Tiempo de pedido, en segundos
- X4=Tiempo de pago, en segundos
- Xs=Tiempo de entrega de productos, en segundos

El instrumento de recoleccién de datos que se utilizé, se muestra en la
Figura 2.

Los tiempos entre llegadas de los clientes, se calcularon y fueron
introducidos en el programa Stat fit, tal y como se muestra en la figura 3.
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Tiempo en segundos
Tiempo de | Tiempode | Tiempode | Tiempo de Sexo
seleccién pedido pago treg: Hombre Mujer

Fecha [Hora de llegada Server

Figura 2. Tabla de instrumentos de recoleccién de datos.

e Bt 7mo 2023\Simulacién\Stat fit\Tiempo
Project Views -
Input Intervals: 10 Points: 50
Data 1 2
Notes 2 6
isti 3 247
Statistics I 186
Autofit of Distri |5 1
Goodness of Fit |6 1
Graphics ; g;s
Density 9 12
10 118
n 63
12 262
13 708
14 54
15 84
16 33
17 15
18 7
19 50
20 38
21 35
22 178
23 53

Figura 3. Alimentacion de datos de la variable tiempo entre llegadas de los clientes.

Los datos fueron sometidos a tres pruebas de bondad de ajuste; tal y
como se muestra en la Figura 4, de las cuales el resultado fue positivo para una
distribucién exponencial y una distribucién log-normal. Por contar con un mayor
rango de aceptacion, se decidié trabajar con una distribucién exponencial para
esta variable.

2 7C BHdez\D« s\7mo 2023\Simulaci fit\Tiempo entre llegadas.sfpx o] @
Project Views
autofit of distributions

Input
Data distribution rank acceptance aicc prob
N?t?s Exponential(l, 121) 98.8 do not reject 1

Statistics Lognormal(l, 4.27, 1.25) 78 do not reject 0.00881
Autofit of Distri Uniform(1, 708) 0 reject 0
Goodness of Fit

Graphics
Density

Figura 4. Resultados del tratamiento estadistico de la variable tiempo entre llegada de los
clientes.
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El proceso anterior se repiti6 con nuestras demds variables, y los
resultados obtenidos se muestran a manera de resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Resumen de resultados del tratamiento estadistico de todas las variables.
Distribucion de

Variable o Parametros Programacion en SIMIO®
probabilidad

Tiempo entre llegadas Exponencial (1,121,98.8) 1+Random.Exponential(121)
de los clientes
Tiempo de seleccion Exponencial (31,215,100) 31+Random.Exponential(215)
del producto
Tiempo de pedido Exponencial (2,197,100) 2+Random.Exponential(197)
Tiempo de pago Log-normal  (5,4.23,0.615,100) 5+Random.Lognormal(4.23, 0.615)
Tiempo de entrega Log-normal  (5,2.69,1.21,100) 5+Random.Lognormal(2.69, 1.21)

Verificacion del modelo

Se realizé un diagrama de flujo que representa el proceso que sigue un
cliente al entrar en la ferreteria, dicho diagrama fue presentado a la supervisora
encargada del establecimiento, la Ing. Maria De Los Angeles Corona Morales,
quien, siendo experta en el sistema, aprobd el diagrama de la Figura 5.

ingresa el cliente al
establecimiento

std el dep ni 2El cliente quiere
desocupado? esperar?

El cliente
hace su
ido

cliente

Figura 5. Diagrama de flujo del proceso de atencion a clientes.
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Construccion del programa
Para poder realizar el modelo en el simulador SIMIO®, se identificaron

las areas del sistema que participan en el proceso de ventas, y dichas dreas
fueron traducidas a elementos propios del simulador, tal y como se muestra en la

Tabla 2.

Tabla 2. Traduccion de los elementos de SIMIO®.
Elementos en el sistema  Traduccion a SIMIO

Clientes Model Entity

Entrada Source
Seleccién de productos Time path

Servidores (pedidos) Server
Caja Server
Entregas Server
Salida Sink
Trayectoria dentro del sistema Paths

Una vez identificados los elementos de nuestro sistema, se realizé el modelado
del mismo haciendo uso del software SIMIO®, la construccién del modelo se

puede apreciar de forma secuencial en las figuras 6, 7 y 8.

T [E]| | (R s | O

e o
O O o~ o s
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Bl o ociones Wows  Ereais Fmng ~ | Browse: Ferretera : Ferretera >
feeson: Ferrteris

W seometr \/

@ resorce
-
2 werker

v Flow Ubeary »
e 1ombre] 5] e —
- > Cantroks
[Project Ubrary] m ‘Speafies the propertes for $us cbrect cisas.
P otz
Brerotere ¥
O steppec

Figura 6. Vista 2D del modelo en estado rustico.




@ @ \EJORA DE PROCESOS Y GESTION EDUCATIVA

Tioen  [FResis 3 emes

Controls
Specfios 2 propertios for ia cbject dass.

@ Speed Fector: 1700

ol endrgType: z3(10/mzice0ncop. v| Mocd  Advewed | ReslTme AdustSoesds - =l
) Tan  opterar | otk

Rn Ansetp " Run speed i Dby

ity P e L To—

[Progect Liovary]
>md=Enher
Wreoereis ¥
]

Figura 8. Vista del modelo en proceso terminado.

Pruebas piloto
Para asegurarse que el modelo se ejecutara correctamente se realizaron

10 corridas, de esta manera se comprobé que la animacién estuviera
funcionando bien a fin de usarse para la validacién del modelo.

Validacion del modelo
La prueba t-pareada es una herramienta estadistica que se utiliza para

comparar las medias de dos muestras relacionadas. Es una herramienta
estadistica valiosa cuando se trata de comparar las medias de dos muestras
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relacionadas, lo que permite evaluar si hay evidencia estadistica para afirmar que
hay una diferencia significativa entre ellas. Por lo tanto, se comparan los datos
del sistema real con los datos del modelo, y asi se puede determinar si el modelo
es una representacion valida del sistema.

Las hipdtesis que se evaluaron para validar el modelo, son las siguientes:
Ho=No hay diferencia significativa entre los datos reales y simulados
Hi=Hay diferencia significativa entre los datos reales y simulados
Se aplicé la prueba t-apareada a las siguientes variables aleatorias:

Tiempo entre llegadas
Tiempo de seleccién de productos
Tiempo de pedido
Tiempo de pago
Tiempo de entrega de productos
Para el tiempo promedio de seleccion de los clientes, se tiene:
X=Tiempo promedio de seleccion de los clientes en el sistema
Y=Tiempo promedio de seleccién de los clientes en el modelo
Los resultados de 10 datos pareados se muestran en la tabla 3. Se obtuvo
un intervalo de confianza de -0.749,2.131 Como el intervalo de confianza
incluye el cero se puede asumir que al 95% de confianza que no hay diferencias
significativas entre los datos.

L‘l'l-lkl.».)l\.)-A

Tabla 3. Prueba estadistica para la validacién del modelo.
Corrida Reales Simulados Diferencias observadas Desviaciones al cuadrado

1 8.367  4.037 4.330 13.245
2 5.533  3.925 1.608 0.842
3 3.350 4.359 -1.009 2.890
4 3.833 4.524 -0.690 1.907
5 5.567 4.104 1.463 0.596
6 6.950 4.418 2.532 3.390
7 5617  4.134 1.483 0.628
8 4917  4.182 0.734 0.002
9 1.717 4134 -2.418 9.662
10 2900 4.026 -1.126 3.301
Total 6.907 36.464

En la Tabla 4 se muestran los resultados obtenidos para todas las
variables.

En los estudios de simulacién no se recomienda basar las decisiones en
los resultados de una sola corrida; para evitar esta falta, es necesario determinar
el nimero de corridas 6ptimo y asi, con los resultados de varias corridas, las 271

decisiones pueden tomarse de manera apropiada.
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Tabla 4. Validacién de las variables.

Variable Intervalo de confianza Analisis
Tiempo entre llegadas. -1.439,3.516 Vilido
Tiempo de seleccion de productos -0.749,2.131 Valido
Tiempo de pedido -1.077,5.402 Valido
Tiempo de pago -0.278,0.725 Valido
Tiempo de entrega de productos -0.499,0.307 Valido

La tabla 5 muestra los resultados de 10 corridas piloto, independientes
que se obtuvieron al correr el programa de simulacién en la variable de tiempo
de seleccion de productos. La Tabla 6 muestra los resultados de las pruebas a las
que se sometieron los datos para determinar el nimero de replicas.

Tabla 5. Datos simulados de tiempo de seleccién de productos.
Corridas Simulados
4.0367
3.9249
4.3594
4.5238
4.1038
4.4181
4.1337
4.1824
4.1344
4.0263

OO NOUTA WN =
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Tabla 6. Determinacién del ndmero de réplicas.

No. de corridas 10
Error absoluto 0.02
Varianza muestral 0.03624
Significancia 0.05
Primera prueba
Valor i 10
Valor critico 2.26216
Resultados desigualdad 0.13618
Decision Realice otra prueba
Ultima prueba
Valor i: 351
Valor critico 1.96677
Resultados desigualdad 0.01998
Decision Realice las replicas
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El resultado establece que 0.01998 es menor que al error absoluto, por lo
tanto, el nimero de replicaciones 6ptimo es de 351 corridas del programa.

Corrida del programa
El ndmero de veces que fue necesario replicar el modelo de simulacién
fue de 386 replicas

RESULTADOS

Después de realizadas las 386 réplicas, los resultados obtenidos son los
que se muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Validacién de las variables.

Nimero maximo

Porcentaje de Tiempo promedio Tiempo e B

Variable

utilizacion por entidad maximo
cola de espera
Tiempo de seleccion de productos 3.9306 19.1715
Tiempo de pedido 82.3867 3.8378 24.5903 15
Tiempo de pago 57.9359 1.4623 5.1506 4
Tiempo de entrega de productos 25.8048 0.6542 11.6907 3

En busca de mejorar las medidas de desempeno que se obtuvieron en el modelo

de simulacion, se realizaron modificaciones al mismo, de tal forma que se

pudieron simular los escenarios que se mencionan a continuacion:

1. Agregar otro servidor en la variable “tiempo de pedido” para reducir el
porcentaje de utilizacién y el nimero maximo de clientes en linea de espera.

2. Reducir el nimero de clientes que pasan por el proceso de seleccién de
productos, simulando un escenario en el cual se implementé un catalogo
digital, asi los clientes pueden pasar directamente al area de cajas a solicitar
un producto y pagar.

3. Abrir una tienda digital, en la cual se pueden hacer pedidos y realizar el
pago de los mismo, asi el cliente solo tiene que ir a la tienda y presentarse en
el drea de entregas para recibir su producto.
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TR3BAJ0 d FUTURO

Con base en los resultados obtenidos en este estudio de simulacién, se
sugiere evaluar alternativas de mejora en el software de simulacién para agregar
un nuevo servidor en el drea de pedidos, ya que, de acuerdo a dichos resultados,
esta alternativa es la que sugiere un mayor nimero de mejoras en las diferentes
medidas de desempeno evaluadas y, por consiguiente, una optimizacion en el
sistema.

Se recomienda implementar una tienda en linea, no muy masiva, que
cumpla con la demanda local de productos que hay a dia de hoy. Esto seria un
buen primer paso hacia el camino de rebasar fronteras y colocar productos en
mercados mas alejados de la ciudad en donde se encuentra actualmente
operando la ferreteria.

CONCLUSIONES

Se obtuvo, con un 95% de confianza, un modelo representativo del
sistema real. En dicho modelo se pudieron simular tres escenarios distintos,
segln las propuestas de mejora sugeridas, gracias a esto se pudo estimar cual
mejora podria ser implementada con mayor prioridad.

Gracias a la simulacién se pueden probar diferentes alternativas de
mejora, sin tener la necesidad de implementarlas directamente en el sistema real,
de aqui radica la importancia de la simulacién. Y gracias a herramientas como el
simulador SIMIO®, esto se vuelve posible y la comprension del sistema a
simular se vuelve mas facil gracias a los recursos gréficos con los que cuenta,
que permiten no solo tener datos, si no también poder contemplar el sistema de
una forma que al encargado del mismo le resulta facil de entender y se siente
atraido al ver.
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Resumen. La responsabilidad social empresarial (RSE) es una estrategia de gestion empresarial
que apoya en la busqueda de un mundo sostenible, alineada con la agenda 2030 y los objetivos
de desarrollo sostenible (ODS), lo que la coloca como una alternativa importante y valiosa en la
que la empresas pueden apostar y como consecuencia no solamente contribuir con la solucién
a los problemas que aquejan al mundo sino que también obtiene en consecuencia amplias
posibilidades de mejorar su imagen y productividad impactando positivamente en sus objetivos
econémicos. Las microempresas son entidades que revisten importancia vital en el desarrollo de
los paises, aportan un porcentaje por arriba del 90 % al PIB. La presente investigacién tuvo
como objetivo indagar el contexto actual de las microempresas en materia de RSE. Los autores
realizaron una investigaciéon documental. Los resultados arrojan escasas investigaciones sobre
microempresas en México y RSE. Se concluye que a pesar de ser poca la informacion sobre el
tema, el contexto actual de las microempresas es prometedor en términos de responsabilidad
social empresarial y que a pesar de la naturaleza de las empresas si se realizan actividades en
pro de ella, aunque algunas veces con desconocimiento de esta.

Palabras clave: Microempresas, Responsabilidad Social Empresarial, México



En mundo actual se debate entre problemas econdémicos, sociales y
ambientales que son preocupacién tanto de empresas como sociedad; la
globalizacién, los tratados de libre comercio y las contingencias medio
ambientales han forzado a las empresas a conducir sus acciones hacia la
innovacion y el ejercicio de mejores practicas que vayan en funcién de acciones
responsables, asi como un mayor énfasis en erradicar las practicas antiéticas
presentes en las organizaciones (Durdn et al., 2016). Por lo tanto, hay una
necesidad, casi urgente, de adoptar un enfoque que ayude a contrarrestar los
problemas antes mencionados. Dentro de los enfoques se erige la
Responsabilidad Social Empresarial (RSE) como una estrategia digna, voluntaria y
eficaz para mitigar tales problematicas y ademas constituye un elemento en las
nuevas tendencias organizacionales (Lara y Sanchez, 2021).

La RSE, de acuerdo con AECA (2004), es un compromiso voluntario que
las empresas asumen con el desarrollo social y la preservacion del medio
ambiente que se traduce en un comportamiento responsable hacia las personas y
grupos sociales con los que interactda; es decir, la adopcion de RSE, incluyen
actividades que incorporan caracteristicas sociales en sus productos o procesos
de manufacturacién; mejoras en sus practicas de recursos humanos; y las
consideraciones del medio ambiente en sus decisiones corporativas (Conraud et
al., 2015).

El término RSE fue acuhado desde tiempos pasados, de acuerdo con
Abreuy Cruz (2011) y Ojeda, et al., (2015), se remonta a 1967 a.C., mencionado
por primera vez en el libro Los Gathas de Zaratrusca, como “Vohu Khstahra
Vairya”, referenciando tres principales dimensiones: los buenos pensamientos,
las buenas palabras y las buenas acciones. Si embargo, el concepto de RS esta en
continua evolucién, va adaptdndose a las necesidades y tendencias del
momento, por ejemplo, la transparencia, el ambiente, los derechos humanos,
derechos laborales entre otros (Sanchez-Fernandez, 2014).

De acuerdo con Reyno (2006), el comportamiento responsable de una
empresa se considera una ventaja competitiva que genera beneficios tanto
cualitativos como cuantitativos y que se reflejan en resultados econémicos.
Dentro de los beneficios que acarrea a la empresa la RSE se pueden mencionar
los siguientes: favorece la confianza y el sentido de pertenencia de los
empleados, aumenta la disposicién hacia el trabajo, disminuye la rotacion de
personal y los costos de reclutamiento, beneficia la calidad y la imagen de la
empresa, beneficia la satisfaccion de los clientes lo que los hace clientes fieles,
ayuda a la introduccién a nuevos mercados, incrementa el apoyo a la
comunidad y a las autoridades locales, facilita el flujo de procedimientos y la
seguridad, fomenta la reduccion, reciclaje y reutilizacién de recursos, permite el
ahorro, la recuperacién de inversiones y la optimizacion de recursos, contribuye



al aumento de la productividad y al logro de las metas organizacionales (Alea,
2007 citada en Rios-Manriquez, et al., 2017).

De acuerdo con Alfaro et al., (2016), la RSE abarca diferentes enfoques
entre ellos: la responsabilidad medioambiental de las organizaciones; la
responsabilidad comunitaria, enfocada a las acciones sociales; la
responsabilidad hacia el mercado, con una visién mas hacia el cliente; y la
responsabilidad hacia el puesto de trabajo, fijando sus acciones al desempefio y
mejora de vida de los empleados; divididas en dos dimensiones:

Dimension interna: corresponde a las acciones que afectan a los
colaboradores, condiciones de empleo, el impacto medioambiental,
administraciéon de las materias primas y los efectos dafinos que pudieran
ocasionar los productos o servicios de la empresa.

Dimensién externa: integrada por acciones que afectan a la sociedad en
general, a los proveedores, consumidores, contratistas y distribuidores, también
conocidos como los stakeholders o grupos de interés (Lara y Sanchez, 2021).

La tabla T muestra las partes interesadas que comprende una empresa.

Tabla 1. Partes interesadas de las empresas.
Stakeholders Intereses de las empresas
Informacion y transparencia

Accionistas Maximizacién del valor de la accién y el dividendo
Entidades financieras Solvencia
Liquidez
. Impuesto - sobre el beneficio, IVA -
Gobierno . R
Cumplimiento con la legislacion
Calidad
Clientes Cumplimiento de garantias

Informacion y transparencia

Atencion y servicio posventa

Condiciones laborales justas

Salario adecuado al esfuerzo

Empleados Promocién y crecimiento profesional

Libertad de asociacion y derechos de negociacion

Informacién y transparencia
Condiciones justas en los contratos
Colaboracion

Racionalizacién de los consumos de recursos

Medio ambiente Reduccién de residuos, emisiones y vertidos

Utilizacién de energias limpias

Creacion de empleo
Integracién y desarrollo regional

Proveedores/Distribuidores

Comunidades locales

A nivel global esta creciendo la preocupacion por la responsabilidad
social. La International Standard Organization ha propuesto la norma ISO 26000,
que concibe el imperativo de las organizaciones a aportar al desarrollo social, y
esto se logra con su compromiso explicito mediante practicas de
Responsabilidad Social Empresarial (RSE) en todos los ambitos de la




organizacion (ISO, 2010). Esta Norma ISO 26000:2010 indica que, si la empresa
asume el compromiso de operar en forma responsable, debe ser congruente y
ello implica por un lado reconocer que tiene un deber con la comunidad en la
que esta inserta, y con el medio ambiente que se ve afectado en mayor o menor
medida por sus procesos internos.

La importancia de realizar investigaciones que contemplen a las
microempresas se justifica por dos razones, una por la escasa informacién que
de ellas se tiene en un pais con economia emergente como es México y la
segunda por la gran relevancia que tienen estas empresas por su alta
contribucién al Producto Interno Bruto (PIB) y la generacion de empleo en la
region y el pais (Chrisman et al., 2013; Belausteguigoitia, 2012).

Las mipymes son entes muy importantes para el contexto mexicano, ya
que promueven en gran medida la generacion de empleos, coadyuvan en la
utilizaciéon de los insumos, con la finalidad de satisfacer las necesidades en
bienes y servicios que demanda la poblacién (Chiatchoua y Castafeda-
Gonzélez, 2015); sin embargo, aln existe un rezago socioeconémico vy falta de
politicas publicas eficaces para el apoyo de estas empresas, lo cual se traduce en
una falta de vision empresarial a largo plazo y poco trabajo en equipo (Saavedra
y Tapia, 2012). La tabla 2 muestra la clasificacion de empresas.

De acuerdo con la CEPAL (2018), el 88.4% del total de las empresas de
todo el mundo son microempresas, de ahi su importancia en cualquier economia
dado que juegan un importante papel
de caracter social, como creadoras de empleo y amortiguadores del problema
del desempleo; representan un instrumento de cohesién y estabilidad social al
dar oportunidades de empleo (bien sea formal o informal) a colectivos semi o
escasamente cualificados.

El objetivo de la presente investigacion fue conocer el contexto actual de
las investigaciones que en materia de Responsabilidad Social Empresarial se han
desarrollado en México preferentemente en microempresas.

Tabla 2. Clasificacién de las empresas.

Rango de monto

Rango de nimero Tope maximo

Tamano Sector de trabajadores de Ve':::;;;‘ uales combinado
Micro Todos 1-10 Hasta $4 4.6
Comercio 11-30 93
Pequefa Industria y servicio 11-50 $4.01 - $100 95
Comercio 31-100 235
Servicio 51-100
Medianas Industria 51-250 $100.01 - $250 250
Comercio
Grandes lSerVIcp 1010 mas Mas de $250 Mds de 250
ndustria 251 0o mas



METODOLOGIA

Se aplica el método sistémico y dialéctico para examinar los trabajos que
constituyen puntos de referencia y comparacion de resultados que constituyen el
estado de conocimiento sobre la RSE en microempresas de México. Se realiza
una revisién sistemdtica y andlisis de fuentes impresas a través de Google
Académico de investigaciones empiricas en espafiol, a partir del afio 2015 y
hasta 2024, usando las palabras clave: responsabilidad social empresarial,
microempresas, México.

Esta investigacién de tipo descriptiva comprende la descripcion, registro,
andlisis e interpretacion de la naturaleza actual, composicién o procesos de los
fenémenos, bajo un disefio documental. Se desarroll6 mediante la utilizacién de
la técnica de andlisis de contenido y los instrumentos fueron las citas, resumen y
analisis de la informacién. Se consideraron y seleccionaron documentos, a partir
del resumen, la introduccion y las conclusiones; una vez seleccionados, se
analizaron y extrajeron aspectos relevantes como metodologia, método de
medicién, variables de RSE contempladas y conclusiones. Presentando
finalmente los resultados y la discusion al respecto.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado inicia con la tendencia de la RS en el sector de las
Pequefias Y Medianas Empresas con énfasis en México.

Los anos recientes han intensificado la conciencia por parte de las
empresas con respecto a su entorno, sumando esfuerzos por obtener un
comportamiento socialmente aceptable, en México existe el distintivo ESR que
acredita a las empresas que de manera voluntaria y publica adquieren el
compromiso de una gestioén socialmente responsable como parte de su cultura y
estrategia de negocio (Martinez-Méndez, 2015); de acuerdo con la CEMEFI
(2012) la gestion debe estar implementada en cuatro ambitos, a saber: a) calidad
de vida en la empresa, b) ética empresarial, c) vinculacién de la empresa con la
comunidad vy, d) cuidado y preservaciéon del medio ambiente; el distintivo tiene
una validez anual con posibilidad de renovacién.

En México hay organizaciones que incentivan a las empresas con
certificaciones y reconocimientos, en materia de RSE, entre los que se cuentan:
el Centro Mexicano para la Filantropia (CEMEFI) y la Alianza por la
Responsabilidad Social Empresarial en México (ALIARSE), para estas
organizaciones la RSE se comprende y se ejerce de acuerdo a cuatro dmbitos




estratégicos: Ftica Empresarial, Calidad de Vida, Vinculacién y Compromiso con
la Comunidad y su desarrollo, Cuidado y Preservacién del Medioambiente.

De las 22 investigaciones arrojadas se seleccionaron y analizaron solo las

que abordaban estudios con pequenas y microempresas, resultando un total de
10 articulos, 3 con respecto a microempresas y 7 con pequefias empresas (ver
figura 1).

A~ 1 O

Microempresas Pequenas empresas
Figura 1. Clasificacién de empresas abordadas en los articulos.

Los giros que comprenden las empresas referidas son: agricolas,

restaurantes, construccién y servicios. Los estudios abordados fueron en su
mayoria de corte cuantitativo (8) y utilizaron como instrumento el cuestionario.

De los resultados obtenidos en las tres investigaciones sobre

microempresas se tienen los siguientes hallazgos:

Se considera que la insercion de empresas agricolas de este estado en el
competitivo mercado norteamericano ha constituido un incentivo a que se
preocupen y ocupen de cierta manera en la RSE (Campos-Lépez, et al.,
2020)

Las empresas que asignan recursos econémicos en su planeacién anual para
realizar acciones sustentables son las que mas tienden a efectuar programas
ambientales, campafas permanentes sobre concientizacién del medio
ambiente y a establecer controles de los residuos generados (Uribe-Plaza, et
al., 2016).

Las empresas no reportan grandes acciones encaminadas a preservar el
medio ambiente, se denota un fuerte desconocimiento de las acciones y el
impacto con el medio que los rodea. Por lo tanto, existe un drea de
oportunidad para trabajar con dichas empresas hacia la utilizacion de la
mercadotecnia verde y su compromiso con la responsabilidad social (Pérez-
Hervert y Zapata-Sanchez, 2019).



Una vez realizada la investigacion, se tiene evidencia para sustentar que
la investigacion de responsabilidad social empresarial y microempresas en
México es un camino fértil por transitar, considerando la importancia que este
tipo de empresas tiene una importancia importante en el pais.

Los resultados encontrados en los articulos consultados y analizados
apuntan a que las microempresas si realizan actividades que conciernen a la RSE
sobre todo en términos de calidad en el trabajo para sus empleados y respeto al
medio ambiente, aunque la mayoria de desconoce sobre responsabilidad social
empresarial.

Es importante senalar que esta investigacion solamente consideré Google
Académico y no repositorios de prestigio, por lo que trabajos futuros pudieran
contemplar ese tipo de bases.
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