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“La inteligencia es inutil a aquel que no tiene mas que eso.
Poca observacion y muchas teorias llevan al error.
Mucha observacién y pocas teorias llevan a la verdad.

El ambiente de las bibliotecas, aulas y laboratorios es peligroso
para los que se encierran en ellos demasiado tiempo.

Porque los separa de la realidad como una niebla.”

Alexis Carrel
Premio Nobel 1921

Los docentes y estudiantes van madurando a medida que crece nuestro Tecnolégico.

Llega el momento en que ambos salen a poner en préctica los conocimientos adquiridos en las
aulas, laboratorios y bibliotecas.

Pero no solamente salen a poner en practica los conocimientos adquiridos, también salen a
enfrentarse con la realidad y a retroalimentarse y a buscar soluciones para los multiples
roblemas presentes en la industria y en la comunidad.

Después de esa etapa ya es conveniente escribir una revista para compartir las experiencias
en el interior y en el exterior de nuestro Tecnoldgico.



omo un fruto més del ITSSNA, tenemos el gusto de presentar a ustedes el primer nl
nuestra revista, que tiene el proposito de difundir articulos arbitrados que presenten invesgigacion
cientifica y tecnologica en materia de Ingenieria, Desarrollo Sustentable, Ciencias Basicas y
Educacién, emanados de investigaciones y trabajos originales desarrollados por investi

profesionales, docentes y estudiantes de nivel superior, nacionales e internacionales.

La revista es un foro abierto a la discusion de conocimientos e ideas con el fin de servir a lo
investigadores, tecndlogos y profesionales de la ingenieria, debe servir como un medio para
intercambiar conocimientos y experiencias sobre diversos temas. Cada articulo de aplicacion de
la ingenieria que se recibe en esta publicacion es sometido a la revision de arbitros nacionales e

internacionales con amplio reconocimiento, especializados en los diferentes temas.

Hacemos una cordial invitacion a los académicos, investigadores, estudiantes y profesionales de
la préctica de la ciencia e ingenieria de México, y otros paises del mundo para que nos hagan
llegar sus articulos que seran importantes contribuciones al desarrollo del conocimiento de la

ciencia, la ingenieria y la tecnologia.

Socorro Maceda Dolores
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ADMINISTRACION DEL SISTEMA DE
SEGURIDAD AMBIENTAL EN LA
EMPRESA ADS MEXICANA.

Dulce Rosario Amayo Becerril, Mtro. Luis Antonio Pereda Jiménez, Ing. José Victor Noé Ruiz Rodriguez, IBQ.
Sandra Melina Rodriguez Valdez, Ing. Socorro Maceda Dolores.

Instituto Tecnoldgico Superior de la Sierra Negra de Ajalpan
Ajalpan, Puebla, México
dulros 10 1993@hotmail.com
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RESUMEN. En este trabajo se realiz6 una secuencia
de actividades alineadas al Sistema de Gestion
Ambiental de acuerdo con la Norma Internacional
ISO 14001: 2004 como referencia para cumplir con
los requisitos de la certificacion industria limpia. Las
actividades fueron programadas en tres fases, con
actividades de control de aspectos ambientales y en
coordinacion con el departamento correspondiente de
la empresa ADS Mexicana, ubicada en la ciudad de
Monterrey, Nuevo Leon. Cabe sefialar que antes del
proyecto se realizd un anlisis de causa raiz para
identificar las posibles causas de afectacion, asi como
la identificacién de riesgos de contaminacion y salud
humana.

Palabras clave: Industria limpia, Gestion, Residuos.

ADMINISTRATION OF THE
ENVIRONMENTAL SAFETY SYSTEM IN THE
ADS MEXICAN COMPANY.

Abstract. In this work, the sequence of activities
aligned to the Environmental Management System
was performed according to the International
Standard 1SO 14001: 2004 as a reference to meet the
requirements of the clean industry certification. The
activities were programmed in three phases, with
activities for the control of environmental aspects and
in coordination with the corresponding department of
the company ADS Mexicana, located in the city of
Monterrey, Nuevo Leon. It should be noted that prior
to the project the root cause analysis was carried out
to identify possible causes of affectation, as well as
the identification of contamination risks and human
health.

Keywords: Clean industry, Management, Waste.

1. INTRODUCCION.

El sistema de gestion ambiental (SGA) es parte
del sistema total de gestion de la empresa; un SGA
aislado y no integrado con el resto de la organizacién
no desarrollaria un papel con eficiencia. Para ADS
MEXICANA S.A. DE C.V. que es una planta
ubicada al noreste (matriz), de giro industrial. Lider
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en la manufactura de tuberia corrugada de polietileno
de alta densidad utilizado en drenaje sanitario y
pluvial para diametro de 4 a 60 pulgadas y conductos
eléctricos, estd ubicada en la carretera Villa de
Garcia, kilémetro 0.800, CP. 66370 Colonia
Industrias del poniente, Santa Catarina Nuevo Leon.
Es una empresa privada, se fundé en el afio de 1999.
ADS MEXICANA SA DE CV. Ha estado operando
por 8 afios y cuenta con 305 empleados.

Mediante el analisis de identificacion causa efecto,
se determind lo siguiente: Se estaba generando
contaminacién y no habia un control. Por lo que se
listaron los siguientes problemas:

a. Derrame de aceites a la hora de vaciar en
contenedores mas pequefios, esto por falta de equipo
para poder succionar de manera correcta y realizar un
llenado adecuado.

b. Area de uso inadecuado, por ejemplo el almacén
temporal de residuos peligrosos.

c. Planta tratadora de aguas residuales, sin
verificacion.

d. Residuos peligrosos no identificados.

e. Mal manejo de los residuos y sustancias
peligrosas.

f. No se cuenta con el control para el ahorro de la
energia eléctrica.

g. No se ha realizado el trabajo de concientizar al
personal.

Pero antes de continuar con la adecuacion e
integracion de los controles, tenemos que
identificar el procedimiento general para la
obtencidn del certificado.

A. Procedimiento general para la obtencién del
certificado industria limpia.

Este consiste, en la incorporacién al programa
nacional de auditoria ambiental (PNAA), el cual
consiste en dos pasos el aviso de incorporacion y
el plazo para la aceptacion; de tal forma que la
organizacion primero presenta su aviso de


mailto:dulros_10_1993@hotmail.com
mailto:lapjimenez

incorporacion conforme a los requisitos y
documentacion establecida a la procuraduria, esta
a su vez revisa y comunica el registro en un plazo
de hasta quince dias habiles. Cabe destacar, que
en cuanto a los pasos de la certificacion, en este
proyecto solo se cubre parcialmente; sin
embargo, los elementos de la auditoria son: el
plazo de inicio, la reunion protocolar de inicio, el
desarrollo de trabajos de campo, la situacién
critica de riesgo, la reunion protocolar de cierre,
la entrega de reporte, el dictamen y la entrega del
certificado. Esto en caso de que no hay acciones
correctivas que desarrollar. En caso contrario, se
genera un plan de accion por concertacién [5].

2. REFERENCIA CONCEPTUAL.

El riesgo ambiental, es la posibilidad de que se
produzca un dafio o catastrofe en el medio
ambiente debido a un fendmeno natural o a una
accion humana.

A. ¢ Qué es un Sistema de Gestién Ambiental?
Es aquel, por el que una organizacion controla las
actividades, los productos y los procesos que
causan, o podria causar, impactos ambientales y,
asi, minimizar los impactos ambientales de sus
operaciones. Los impactos son por mencionar
algunos ejemplos, un cambio en la temperatura
media de un arroyo que recibe efluentes, un
aumento de la tasa de asmaticos de una poblacién
local como resultado de las emisiones de gases de
combustible, o un terreno contaminado como
consecuencia de una infiltracion [1].

Una pobre administracion de los insumos y
recursos esta ligada al desperdicio, no obstante la
administracién ambiental puede reducir los
costos operativos de la propiedad; siendo las
areas con mayor potencial, los de manejo de
desperdicios o residuos, energia eléctrica y agua.
Ademas la implementacion de un sistema
eficiente  proporciona  amplias  ventajas
competitivas en comparacion con otras
organizaciones del mismo giro [2].

De acuerdo con la secretaria del Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT), en México
los conceptos de gestion ambiental han sido
recientemente incluidos a la politica de
proteccion al ambiente. Se menciona ademas, que
para lograr la eficiencia en la administracion
ambiental es necesario inducir una integracion de
politicas referentes al medio ambiente y recursos
naturales [7].

B. Colocacidon de hojas de identificacién en
contenedores de sustancias peligrosas.

El etiquetado o rotulado se basa en la
clasificacion de los residuos peligrosos
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generados dentro de la planta y tiene como
finalidad hacer que los riesgos que presentan
dichos residuos sean mas faciles de reconocer.
C. Planta tratadora de aguas residuales.

El problema con la planta tratadora es que los
lodos que genera seran vertidos al suelo, el
personal de la planta desconocia el tratado
adecuado para estos residuos; la SEMARNAT,
ha clasificado estos lodos como residuos no
peligrosos debido a que no sobrepasan los limites
maximos en cantidad de patégenos que contiene,
los cuales no son buenos ni para las personas y
mucho menos para el ambiente.

D. Lodos

Los materiales sélidos y semisolidos removidos
del agua residual en plantas de tratamiento son
considerados como lodos. Los residuales
orgénicos del tratamiento primario y secundario
constituyen la mayoria de los lodos, pero también
incluyen arena, natas y solidos del cribado.

La produccidn de lodos en los procesos unitarios
tipicos dependera del porcentaje de aportacion
industrial, basura molida, el uso de quimicos,
control del proceso, cargas pico y condiciones
climatolégicas. En las actividades de desazolve
de los sistemas de alcantarillado urbano o
municipal, asi como en las correspondientes a la
operacion de las plantas potabilizadoras y de
plantas de tratamiento de aguas residuales se
generan volimenes de lodos. En la figura 1, se
muestra los limites maximos permisibles.

CLASE INDICADOR PATOGENOS PARASITOS
BACTERIOLOGICO
DE
CONTAMINACION
Coliformes fecales Salmonelia spp. Huevos de
NMP/g en base seca NMP/g en base helmintos/g en

seca base seca
A Menor de 1 000 Menor de 3 Menor de 1(a)
B Menor de 1 000 Menor de 3 Menor de 10
Cc Menor de 2 000 000 Menor de 300 Menor de 35

Figura 1. Limites maximos permisibles para patégenos y
parasitos en lodos y biosélidos.

E. Concientizacion al personal.

Siempre la base para lograr que se llegue a un
objetivo en particular que involucra a toda la
poblaciéon de la planta es necesario realizar
platicas de concientizacion para dar a conocer la
importancia del proyecto los beneficios y
ventajas que este nos proporcionara.

G. Actividades primarias.

Se colocaron 2 contenedores de residuos
organicos con identificacion y se buscé a una
empresa para tratar los residuos orgénicos
reglamentada legalmente, para el tratado de
dichos residuos ademas de que la empresa se
encargue de otorgar la hoja de registro para



identificar donde se lleva lo que se estd
generando y entregando diariamente. Uno de los
peligros que hay en la planta es de los residuos,
ya que estos permanecian 30 dias.

H. Residuos peligrosos

[1]Se indico que: “las industrias generan
contaminantes de manera diversa, dependiendo
de las caracteristicas de los procesos y del tipo de
insumos y productos, dada la desproporcion que
guarda el volumen creciente de residuos
peligrosos generados, con la capacidad existente
de manejo, vigilancia y control, cada vez con
mayor frecuencia se observan desechos
clandestinos en tiraderos, barrancas, vias de
carreteras, drenajes o cuerpos de agua”.

I. Seglin la NOM-052-SEMARNAT-2005.

Los residuos peligrosos, en cualquier estado
fisico, por sus caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas, inflamables, toxicas, y
bioldgico-infecciosas, y por su forma de manejo
pueden representar un riesgo para el equilibrio
ecoldgico, el ambiente y la salud de la poblacién
en general, por lo que es necesario determinar son
los criterios, procedimientos, caracteristicas y
listados que los identifiquen [6].

J. Residuos no peligrosos

La Ley General para la Prevencién y Gestion
Integral de los Residuos establece como
instrumentos regulatorios de politica ambiental a
los Planes de Manejo, los cuales inducen a los
Productores, Exportadores, Importadores vy
Distribuidores de productos a tomar acciones
encaminadas a maximizar el aprovechamiento y
la valorizacion de los residuos con base en
estrategias y acciones que deberdn ser técnica,
ambiental, econdmicamente  factibles vy
socialmente aceptables [4]. Algunos de los
Residuos de Manejo Especial pueden
recuperarse, ya sea como materia prima para
procesos de manufactura o aprovechamiento
energético, sin embargo, en la actualidad sélo un
pequefio porcentaje de los mismos se recupera y
aprovecha.

2. RESULTADOS.

Se implement6 un sistema de seguridad por fases,
como se muestra en la figura 2 basados en el
modelo de la figura 3, para atacar todo tipo de
causas que afectan directamente al medio
ambiente y puedan provocar dafios a la salud.

1a fase
Desarrollo

del SAA del SAA

2a fase 3a fasel\
Implementacion Certificacién
del wi/

Figura 2. Fases de la implementacién.
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ADS MEXICANA S.A. DE C.V.

Modelo de un si a de Administracién Ambiental
(SAA)

Mejora continya

Mejora
continua

Politica ambiental

Implementacién

Figura 3. Modelo del Sistema.

ams

Figura 4. Diagrama de flujo del Sistema General de la
Organizacion.

Como se observa en la figura 4, en este
diagrama de flujo estan sefialadas las areas
principales donde se generan residuos, asi como
también donde se hace uso del agua, y en qué
lugar se generan los derrames de aceites y/o
grasas.

A. Documento legal

Imagen 1. Manifiesto de carton y papel reciclado



Aqui se presenta un documento legal, en la
imagen 1, el cual es denominado manifiesto
firmado y sellado como prueba por haberle
entregado todos los residuos de carton y papel
reciclado de oficinas a la empresa recolectora
INTERNATIONAL PAPER S.A. DE C.V. con
nimero de autorizacion 035 SECRETARIA
DEL MEDIO AMBIENTE, se le fue entregado
la cantidad de 832 kg con un valor de $1.30 por
kg, esta entrega se estima llevar a cabo cada
mes. Los cuales anteriormente se colocaban
dentro de la tolva de residuos generales que
tienen como finalidad el relleno sanitario.

Imagen 2. Recibo de entrega de residuos peligrosos.

En la imagen 2, se muestra un manifiesto
entregado por la empresa recolectora la cual le
da el tratamiento adecuado a los residuos
peligrosos que incluye como  trapos
impregnados de grasa y aceites, recipientes de
residuos peligrosos, ldmparas fluorescentes que
contienen particulas de vapor-mercurio, aceites
lubricantes con agua, acumuladores de
vehiculos y baterias eléctricas con contenido de
niquel-cadmio de tipo A, AA, AAA, B, C, D,
6V, 9V y contenidos de metal pesado, la
recoleccion de estos residuos se lleva a cabo
mensualmente.
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B. Marco de responsabilidades

.
PRODUCCION
FABSHOP
MANTENIMIENTO
ALMACEN

Imagen 3. Diagrama de responsabilidades.

En la imagen 3, se identifican las
responsabilidades con el fin de cumplir con los
objetivos establecidos para este proyecto.

C. Control de la Energia.

- |
@ §
\/ -
= fNpage lo lux g te k
‘
—— =
Une oficina por io

gosto suficiente energic como parc
preparar 1000 tazos de cofé

J'

Imagen 4. Ayuda visual, ahorro de energia eléctrica.

Se llevd a cabo la colocacion de ayudas visuales
en cada uno de los apagadores como se muestra
en la imagen 4 para motivar a todo el personal
que labora en la planta.

D. Lodos.

Se tomd muestras de los lodos para su analisis
en laboratorio. En la imagen 5, también se logra
apreciar la planta tratadora y el area donde se
almacena los lodos temporalmente.

Imagen 5. Toma de muestra de los lodos de la planta
tratadora.



E. Residuos

Imagen 6. Entrega de carton al recolector.

Como muestra la imagen 6, se llevé a cabo la
entrega de residuos de carton y papel generados al
recolector INTERNATIONAL PAPER S.A. DE
C.V., la cantidad de 980 kg el dia viernes
04/11/2016. De acuerdo a las especificaciones de
la secretaria de comunicaciones y transporte, el
material a transportar debe de estar cubierto para
no ser expuesto a la lluvia o al calor, se debe
contar con un registro de entrega para ambas
empresas y un manifiesto de especificaciones y de
cumplimiento de todo lo que marca la ley.

Dia 09/11/2016 se llevo a cabo la Gltima entrega
de este afio de residuos peligrosos, como se
muestra en la imagen 7 a la empresa ECOQUIM
S.A. DE CV. Como ya se tiene programadas estas
entregas se realizan mensualmente.

Imagen 7. Entrega de residuos peligrosos al recolector.
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Para poder transportar este residuo la empresa
recolectora debe contar con los permisos de
transportacion y  del tratamiento  que
posteriormente se le dara a estos residuos, junto
con ello como generadores se debe tener toda
documentacion como permisos para generar;
ademas, dar de alta ante la SEMARNAT todos
los residuos peligrosos que generemos. Por
altimo, los contenedores a transportar deben de
estar tapados, sellados y con hoja de
identificacion y de inflamacion segun el caso de
los residuos. Se entregaron 393 kg. de residuos
peligrosos.

_ REPORTE DE RESIDUOS DE MANEIO ESPECIAL 2016

Remision | Fecha  [Contenedor| Servido Material | Toneladas | boleta Operador
Cartén corrugado y
15/07/2016 o NORMAL papel recidado 143 ANGEL ESPINOZA FLORES
Cartén corrugado y ?
10/09/2016 oo NCRMAL papel recidado 0832 REY CARLOS GUTIERREZ SERVIN
Cartén corugado y
2 S TORRES
04/11/2016 oo NORMAL papel recidado 107 JUAN MACIAS TORRE!
2015] 2016
RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL Enero o ol
Febrero | 0| o
b Marzo | 0 o
3 Abril 0 0
3 ' Mayo | 0 o]
$os Junio 1 9 0|
= Julio o 143
@ e i v ol ol e Agosto 0 0
e L O M P R S ) Septiembre. 0 0832
S PRI
SES VIS jt‘& & J{af Octubre 0 o
Noviembre o 107
w2015 w2016 Diciembre o o
L of 3%

Tabla 1. Grafica de residuos de manejo especial entregados
a recolector.

ADS MEXICANA SA DE OV
REPORTE DE RESIDUOS NO PELIGROSOS 2015

Remision | Fechs | Contenedor| Senvicio | Material | Tonelades | boleta

1109250| 12/01/2015{CC02  |NORMAL [BASURA 564 200721
RAMIREZ SANCHEZ

1111151] 10/02/2015{CC02  |NORMAL [BASURA 502 204465
REVNA CAMARILLG

1112300] 06/03/2015{CC02  |NORMAL [BASURA 4 206046
REYNA CAMARILLG

1113828] 03/042015{CC02  |NORMAL [BASURA 555 207882
RIVERA CASTILLO

1115351] o4/0s/2015{CC02  |NORMAL [BASURA 5.28 209752
INICOLAS MARTINEZ RIVERA

1117275] esjos/2015[CC02  |NORMAL [BASURA 283 211781
INICOLAS MARTINEZ RIVERA

1119517] 18/07/2015]Cc-02 HORMAL [BASURA 538 565372
[NICOLAS MARTINEZ RIVERA

1121855] 25/08/2015[CC02  |NORMAL [BASURA 656 216630
RODRIGUEZ GABINO

Tabla 2. Resultados del afio 2015 en residuos no peligrosos

| REPORTE DE RESIDL |

Hemision | _fecha Servico | Waterlal | Toneladas | boleta | Operador
1130271 _[08/01/2016|  CC02 | NORMAL | BASURA 508 224786_| LEANDRO RAMIREZ SANCHEZ
1131915 CC02_| NORMAL | BASURA A 310161 | LEANDRO RANIREZ SANCHEZ
1134198 14/03/2016] CC.02 | NORMAL | BASURA 5.9 226926 | LEANDRO RAMIREZ SANCHEZ
1136610 [20/04/2016 | CC02 | NORMAL | BASURA 5.7 AZS8A5 | LEANDRO RAMIREZ SANCHEZ
113624 _|30/05/2016|  CC-02 | NORMAL | BASURA 5. 232670 | LEANDRO RAMIREZ SANCIEZ
114050 _[20/08/2016 | cC02 | NORMAL | BASURA .67 231235 | LEANDRO RAMIREZ SANCHEZ
1 | 2nj07/z2000 10| nowwa | BASURA . 038022 | LEANDRO RAMIREZ SANCHEZ | tarimas
TARIMAS |
1142507 | 21/07/2016|  CC02 | NORMAL | BASURA 55 236010 | AUDO FEDERICO FLORES
BASURA,
1wy | aaporaone NORMAL | Tammas - 2015
1104216 | 10/00/2016| 30 NORMAL | BASURA 135 742703 | Francisco Alvaraz Alonso Enero 5,00
Febrero | 5.02
147063 _| 04/10/2016] _CC-02 | NORMAL [BASURA 318 20437 | JUANPABLO GARCIA Mo | a7
Abril 3.5
Residuos No Peligrasos Voye =
10 Junio a8
N Iulio 6.8
Agosto | 656
§ . Septiomb| 5.6
1 ] Octubre | 4.95
= Noviembd 549
Dictombe 5,18
L o P S P R T
S — [oaT

Tabla 3. Resultados del afio 2016 de residuos no peligrosos
Como se logra apreciar en la tabla 2 y 3 se realizé
una comparacion entre el afio 2015 y 2016 para ver
el comportamiento, los beneficios y asegurarnos de
que se logro lo esperado, como se observa la gréfica,

06
.08
am
5,93
.17
53
.67
891
138
2
116
2
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esto indica que en el afio 2015 la generacion y
entrega de residuos no peligrosos se encontraban en
un estandar demasiado alto que no beneficiaba de
cierta manera a la planta. Se inicia el 2016 con los
mismos estandares, pero a partir de agosto gracias a
la clasificacién y al reciclado se ha logrado reducir
las toneladas hasta un 40% de lo que se generaba
anteriormente.

5. CONCLUSION.

Un sistema de administracion Ambiental (SAA)
provee una forma sistematica para revisar y mejorar
sus operaciones, con el fin de tener un mejor
desempefio ambiental. Un SAA, ayuda a la empresa
a cumplir con sus obligaciones legales. También
ayuda a utilizar los recursos eficientemente de tal
manera que sus operaciones son mas fluidas,
reduciendo por consiguiente sus costos y haciéndose
méas competitiva.

El sistema de este tipo cuenta con 5 etapas:
Compromiso y politica, Planeacién,
Implementacion, Evaluacion y Revision, las cuales
se deben entender en la organizacién en todos los
niveles jerarquicos. Se recomienda, asignar tiempo
suficiente para capacitar al personal de oficinas en
esta materia, ya que ellos no se encuentran en
constante contacto con los residuos, pero también
son fuentes generadoras.
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Resumen. La empresa denominada “mxGoUp” desde
sus inicios cuenta con una pagina web informativa
para sus clientes, dentro de esta, cuenta con la
informacién de la empresa, asi como los productos
ylo servicios que oferta, el problema principal radicé
en la venta de sus productos en linea, lo cual con base
a las necesidades se determin6 que exige una gestién
mas préxima a la de un portal web.

En este articulo, se muestran distintas formas para
la creacidn, desarrollo e implementacion de un portal
web, que facilite la publicacion de informacion de la
empresa “mxGoUp”, para llegar a esto se realiz6 una
estancia en la empresa de nueve meses, en la cual se
renovo el sitio web permitiendo la oferta de la
informacion, posterior a esto se ha logrado mantener
actualizada la informacion de forma permanente y
menos compleja en comparativa con su antecesor.

Palabras clave: Informéatica, Pagina Web, Portal
Web, Sitio Web, Software.

IMPLEMENTATION OF A WEB PORTAL TO
THE COMPANY "MXGOUP", AS IT
IMPROVES TO THE GROWTH OF THE
INFORMATION OF YOUR WEB PORTAL.

Abstract: The company mxGoUp from its
beginnings has an informative website for its clients,
inside this information is too much, it has the
information of the company, as well as the products
and / or services that offer, the main problem is the
Selling your products online this requires
management closer to that of a web portal.
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This article aims to outline the various
possibilities for the creation, development and
implementation of a web portal that facilitates the
publication of information of the company mxGoUp,
for it will describe the work that was carried out
within the company for nine months renewing The
website and allow the provision of up-to-date
permanent information in the simplest way possible.

Keywords: Informatics, Web Page, Web Portal,
Website, Software.

1. INTRODUCCION.

La utilizaciobn de nuevas tecnologias de la
comunicacion e informacién tiene como objetivo el
dar soluciones informéticas, enfocadas a mejorar los
procesos en las diferentes empresas o instituciones
(Area, 2005). El desarrollo de un “Portal Web” se
fundamenta en las diferentes caracteristicas que se
tienen al ofrecer a una empresa o institucién al
permitir mostrar informacién a todo el mundo y en
cualquier momento, en donde la ventaja principal es
que el usuario puede acceder al internet, mediante un
computador portétil, de escritorio o moévil.

El principal problema que se observa es que al no
disponer de una base de datos, la informacién no
puede guardarse, siendo sustituidas las noticias
anteriores por las nuevas, con lo cual se eliminan los
antecedentes [1]. Para ello es para bien el desarrollar
e implementar un portal web que permita
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proporcionar informacién de la empresa “mxGoUp”,
facilitando los diferentes servicios y productos que
ofrece e incorporandose a las nuevas tecnologias.

2. DESARROLLO DE CONTENIDOS.
Ingenieria de software

La elaboracion de software es llevada por
personas que tiene caracteristicas clave, como los son
el ser creativas, preparadas, esto para poder adaptar
un proceso maduro y poder cumplir las demandas de
su mercado [6].

La Ingenieria del Software es el establecimiento y
aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y
cuantificable  al  desarrollo,  operacion vy
mantenimiento de software, y el estudio de estos
enfoques, es decir, la aplicacion de la ingenieria al
software. Esta integra matematicas, ciencias de la
computacion 'y practicas cuyos origenes se
encuentran en la ingenieria.

En un modelo en cascada un proyecto progresa
a través de una secuencia ordenada de pasos que son:

e  Concepto del software.

e Andlisis de requerimientos.
e Disefio global.

e Disefio detallado.

e Codificacion y depuracion.
e Prueba del sistema.

El modelo contiene una serie de etapas que no
se empalman y el proyecto se va revisando mediante
cada una de las etapas. Para poder pasar a la siguiente
etapa se tiene que haber conseguido todos los
objetivos de la etapa anterior, es decir s un proceso
secuencial.

Para poder sefialar que se tiene una buena
aplicacion es necesario definir que el prob lema es
estable y ademas es trabajado con metodologias
técnicas conocidas. Este modelo ser& apropiado para
la migracion de una aplicacién o a una version de
mantenimiento bien definida.

Con este modelo se tiene un seguimiento de
todas las fases del proyecto y del cumplimiento de
todos los objetivos marcados en cada etapa tanto de
costes, fechas de entrega y lo mas importante que
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pueden comprobar al final de cada etapa si el proyecto
cumple todas las necesidades del usuario.

SQL SERVER

El SQL (Structure Query Lenguaje), es un
lenguaje de consulta estructurada establecida
claramente como el lenguaje de alto nivel estandar
para sistemas de bases de datos relacionales. Los
programas de bases de datos relacionales, como
Microsoft Office Access, usan SQL para trabajar con

datos [7].

CLAUSULA FUNCION
SQL

SELECT Muestra una lista de los campos que contienen
datos de interés.

FROM Muestra las tablas que contienen los campos
de la cldusula SELECT.

WHERE Especifica los criterios de campo que cada
registro debe cumplir para poder ser incluido
en los resultados.

ORDER BY Especifica la forma de ordenar los resultados.

ASC El ordena de forma ascendente, con valores
mas pequefios primero

COUNT Devuelve un contador con el nimero de
valores distintos de NULL en las filas
recuperadas por una sentencia

Tabla 1. Clausulas de SQL
SUBLIME TEXT 3

Sublime Text 3 es un editor de texto de cédigo, el cual
trabaja de forma répida y sofisticada, que nos
permitird ejecutar unas diversas tareas de forma
rapida y sencilla. Soporta varios lenguajes de
programacion y dispone de un sistema de instalacion
de paquetes adicionales que amplia sus caracteristicas
de forma ilimitada [12].

Caracteristicas:

e Command palette: Este comando nos ofrece,
el acceso a todas las operaciones de los
mends.

o Distraction-free: el modelo de distracciones
o distration Free nos permite pasar a pantalla
completa.

e  Goto anything: Con este comando es posible
navegar por los ficheros abiertos y por
aquellos que se encuentran en la carpeta sin
recurrir a la barra lateral lo que nos permite
mantenerla oculta y ganar esos pocos pixeles
que son vitales si utilizamos un portal o el
modo Distration Free.

e Proyectos, mas que carpetas: Esto ofrece
algunas opciones adicionales, como ignorar
algunas opciones adicionales.

e Goto symbol: Este comando es exclusivo a
la version 3 de sublime para poder navegar
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por un archivo podemos utilizar el scroll, el
“MiniMap”
PHP

PHP es un lenguaje de programaciéon de uso
general, de cédigo para el servidor, originalmente
disefiado para el desarrollo web de contenido
dinamico. Fue uno de los primeros lenguajes de
programacion del lado del servidor que se podian
incorporar directamente en el documento HTML, en
lugar de Ilamar a un archivo externo que procese los
datos [8].

El cddigo es interpretado por un servidor web
con un moédulo de procesador de PHP que genera la
pagina web resultante. PHP ha evolucionado por lo
gue ahora incluye también una interfaz de linea de
comandos que puede ser usada en aplicaciones
graficas independientes. Puede ser usado en la
mayoria de los servidores web, al igual que en casi
todos los sistemas operativos y plataformas sin
ningun costo.

CSS U HOJA DE ESTILO EN CASCADA.

Hoja de estilo en cascada o CSS (siglas en inglés
de cascading style sheets), es un lenguaje usado para
definir y crear la presentacién de un documento
estructurado escrito en HTML o XML2 (y por
extension en XHTML). EI World Wide Web
Consortium (W3C) es el encargado de formular la
especificacion de las hojas de estilo que serviran de

estandar para los agentes de usuario o navegadores
[11].

La idea que se encuentra detras del desarrollo de
CSS es separar la estructura de un documento de su
presentacion. La informacion de estilo puede ser
definida en un documento separado o en el mismo
documento HTML. En este Ultimo caso podrian
definirse estilos generales con el elemento «style» o
en cada etiqueta particular mediante el atributo
«style».

HTML

HTML, sigla en inglés de HyperText Markup
Lenguaje (lenguaje de marcas de hipertexto), hace
referencia al lenguaje de marcado para la elaboracion
de paginas web. Es un estandar que sirve de referencia
del software que conecta con la elaboracién de
paginas web en sus diferentes versiones, define una
estructura bésica y un cddigo (denominado cédigo
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HTML) para la definicion de contenido de una pagina
web, como texto, imagenes, videos, juegos, entre
otros [11].

Es un estandar a cargo del World Wide Web
Consortium  (W3C) o Consorcio WWW,
organizacion dedicada a la estandarizacion de casi
todas las tecnologias ligadas a la web, sobre todo en
lo referente a su escritura e interpretacion.

Se considera el lenguaje web mas importante
siendo su invencion crucial en la aparicion, desarrollo
y expansion de la World Wide Web (WWW). Es el
estdndar que se ha impuesto en la visualizacion de
paginas web y es el que todos los navegadores
actuales han adoptado

JAVASCRIPT

JavaScript (abreviado cominmente JS) es un
lenguaje de programacion interpretado, dialecto del
estandar ECMAScript. Se define como orientado a
objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente
tipado y dindmico.

Se utiliza principalmente en su forma del lado
del cliente (client-side), implementado como parte de
un navegador web permite mejoras en la interfaz de
usuario y paginas web dindmicas, aunque existe una
forma de JavaScript del lado del servidor (Server-side
JavaScript 0 SSJS). Su uso en aplicaciones externas a
la web, por ejemplo en documentos PDF,
aplicaciones de escritorio (mayoritariamente widgets)
es también significativo.

JavaScript se disefid con una sintaxis similar a
C, aunque adopta nombres y convenciones del
lenguaje de programacion Java. Sin embargo, Java y
JavaScript tienen semanticas y propésitos diferentes.

Todos los navegadores modernos interpretan el
cddigo JavaScript integrado en las paginas web. Para
interactuar con una pagina web se provee al lenguaje
JavaScript de una implementacion del Document
Object Model (DOM) [11].

PLATAFORMA WAMPSERVER (APACHE)

Es un entorno de desarrollo web que nos va a
permitir tener nuestro propio servidor o host local
(instalado en nuestro ordenado). Es usado (entre
otros) por desarrolladores y/o programadores para
realizar practicas de proyectos web antes de subirlos
al internet [9].



Caracteristicas:

e Manejo de Bases de datos con MySQL.

e  Software para servidor web Apache.

e Software para poder programar script con
PHP (generalmente).

e Permite el manejo sencillo de Bases de
Datos con PHPMyAdmin y
SQLiteManager.

e Escompletamente gratuito.

CLIENTE - SERVIDOR

La red Cliente/Servidor es aquella red de
comunicaciones en la que todos los clientes estan
conectados a un servidor, que puede ser cualquier
computadora en el que se centralizan los diversos
recursos y aplicaciones con que se cuenta; y que los
pone a disposicion de los clientes cada vez que estos
son solicitados.

La arquitectura cliente-servidor es un modelo de
aplicacion distribuida en el que las tareas se reparten
entre los proveedores de recursos 0 Sservicios,
llamados servidores, y los demandantes, Ilamados
clientes. Un cliente realiza peticiones a otro
programa, el servidor, quien le da respuesta.

Algunos ejemplos de aplicaciones computacionales
que usen el modelo cliente-servidor son el Correo
electrénico, un Servidor de impresién y la World
Wide Web

ARQUITECTURA

Sus caracteristicas generales radican en que el
Cliente y el Servidor pueden actuar como una sola
entidad y también pueden actuar como entidades
separadas, realizando actividades o tareas
independientes. Sus funciones de Cliente y Servidor
pueden estar en plataformas separadas, o en la misma
plataforma. De la misma forma cada plataforma
puede ser escalable independientemente. Los
cambios realizados en las plataformas de los Clientes
o0 de los Servidores, ya sean por actualizacion o por
reemplazo tecnoldgico, se realizan de una manera
transparente para el usuario final.

3. RESULTADOS

a) Disefio y estructura de la base de datos

Una base de datos, como una serie de datos
organizados y relacionados entre si, los cuales seran
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recolectados y explotados por el sistema de
informacion.

Se presenta la base de datos modelado en
SQLSERVER.

Fig. 1 Estructura de la base de datos en: SQL SERVER

FASE DISENO

La codificacion del sistema se realiza de
acuerdo a como se estructuro la base de datos, los
casos de usos y algunos puntos establecidos por el
coordinador de plataforma y tomando en cuenta el
disefio original e algunas caracteristicas especificas.

HOSTING

CONTRATA TU HOSTING WINDOWS DESDE $ 500 MXN Al ARO + DOMINIO COM GRATISIN

Fig. 2 Presentacion de la pagina

Al ingresar a la pagina de “mxGoUp” se da
a conocer los productos y servicios que ofrece al
cliente, este elige el que sea de su agrado, el cual
puede contratarlo inmediatamente una vez que
obtenga una cuenta ofrecida por la empresa, si no se
encuentra registrado tendra que hacer todo el
procedimiento correspondiente para su registro.

BASICO INTERMEDIO PROFESIONAL EMPRESARIAL

$2800 surmu $3500 wumnun $4800mumun $6400.u.....

Fig. 3 Catalogo de servicios

10



El registro del cliente se hace para tener un
control de ventas y poder adquirir informacion
mediante el chat que se le incorporo a la pagina,
también puede solicitar informacién inmediatamente
al administrador o duefio de la empresa.

ADMIMISTRADOR
ADMINIS

niciar Sesidén

Recuperar Contrasefa

Fig. 4 Registro de clientes

Los beneficios al tener una cuenta es que se
pude contratar algun servicio o producto mostrado en
su pagina oficial, adquirir informacion, dudas, ayuda
en la forma de contratacion o algun asesoramiento en
desarrollo de software.

Fig. 5 Chat de informacion o dudas

La seguridad es primordial para toda
empresa o institucion, en este caso se opté por la
encriptacion de datos por la cual se realizé una
combinacion de los 3 tipos de cifrado mas utilizados
(shal, salt y md5) este compuesto o combinacion solo
es conocida por el desarrollador, es la seguridad que
se le brinda a la empresa y clientes.

También el cliente podré realizar el pago de
su producto y/o servicio por medio de diferentes
formas de pago la que se muestra a continuacion es
PayPal, ya que es una plataforma de pagos segura,
para datos bancarios de cada tienda online en a que se
desee comprar.

Ruvisw foy detalivr du pogo y wnvie

WIRGLe LA KIgUIeNEe (RfOrmECiAn ANtas S8 COnSnUS

Dvycrwcwon e v
4

Mage »
niges descor@mancom
04 Pramiss xerfCads fusca e SEULL 03

Fig. 6 Formas de pago PayPal.
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El cliente puede solicitar por el pago de su
producto y/o servicio la factura correspondiente en
linea el cual se mostrara una nueva ventana para
imprimir el documento en formato PDF, con los
siguientes datos dentro de la impresion los datos del
cliente, nombre del producto o servicio, cantidad,
nombre de la empresa, fecha, hora de remision.

o '@1.1})

FAGTURAR A

FACTURA N® 7

cailosSS
aigars

Teléfono: 235423423
Email: dawigmail.com

FORMA DE PAGO
Wictor Hugo Gaxiola maya 28010/2016 Efectiva

CANT,  DESCRIPCION

O LNIT,

PRECIO TOTAL

1 casdas 4,554.00 4,5564.00
2 casdas &6.00 13z.00
SUBTOTAL S 4.696.00

VA (16)% & 751.38

TOTAL S 5,447 36

Gracias por su compral

Fig. 7 Factura impresa

El administrador puede llevar el control de
todo el sistema, puede denegar o perimir ciertos
permisos, como la nueva creacion de un nuevo
administrador para el control del sistema.

Fig. 8 Menu principal del administrador

Se lleva el control de los registros de clientes
y ventas que se haya realizado en el transcurso del
afio, se puede asignar ciertos permisos para el control
de acceso a los usuarios como de que se tenga que
actualizar sus productos o servicios, deniega el acceso
a todos los usuarios desactivando temporalmente el
acceso a las cuentas desde el “login”, se hace de esta
forma para que el cliente pueda tener una mejor
interaccion sin interrupciones una vez terminada la
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actualizacién el cliente recibe o se muestran los
nuevos catalogos de productos y servicios.

i ik © Publicar
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Fig. 9 El administrador tendra el control de los clientes, las
compras y se le mostrara con gréficas el uso del portal.

4. CONCLUSIONES

En este proyecto se mostr6 de manera parcial
el proceso de Desarrollo del portal web sefialado, al
concluir las fases de Desarrollo se obtuvo como
producto el portal web, cuya funcionalidad permitira
a la organizacion tener las siguientes ventajas:

. Adgilizar el proceso de las ventas en
linea con los clientes.

. Tener un control de los pedidos
realizados dentro del portal web

. Brindar un mejor servicio

. Disminuir gastos para el cliente y la
empresa.

En este proyecto se pudo conocer mas a
fondo los alcances de las paginas web en la
actualidad, las tendencias hacia los diferentes
negocios Yy establecimientos, asi como las
necesidades que surgen con la evoluciéon de la
tecnologia.

Se pudo comprender la necesidad de contar
con un portal web que cumpla con las necesidades
requeridas dentro de una empresa para facilitar la
venta de productos en linea ya que de esta manera
permite agilizar los proceso que antes ocasionaban
conflictos al no contar con un carrito de compras y la
informacion necesaria de sus clientes.
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Resumen. La gestion de relaciones con el cliente es
un enfoque de negocio que le permite conocer el
comportamiento de los clientes e influir en ellos a
través de la comunicacién, para aumentar su nivel de
retencion, lealtad y rentabilidad. Los beneficios del
CRM son: Preservar y conservar a sus clientes,
concentrarse en sus necesidades, mantenerse en
contacto con ellos a través de diferentes medios como
correo electrénico, teléfono, redes sociales, segun la
estrategia, conoce y conecta a sus clientes. Customer
Relationship Management (CRM) ayuda a reducir los
costos y aumentar los ingresos organizando y
automatizando procesos de negocios que promueven
la satisfaccion del cliente y la lealtad en los campos
de ventas, marketing y atencion al cliente.

Palabras clave. Administracién, clientes, FODA.

DEVELOPMENT OF THE CRM
METHODOLOGY (ADMINISTRATION OF THE
RELATIONSHIP WITH THE CUSTOMERS) FOR
THE RETENTION AND INCREASE OF THE
PORTFOLIO IN THE COMPANY PEMEX TAD
MIAHUATLAN.

Abstract. Customer relationships management is a
business approach that allows you to know the
behavior of customers and influence them through
communication, to increase their level of retention,
loyalty and profitability. The benefits of CRM are:
Preserving and loyalty to their customers, to focus on
their needs, to keep in touch with them through
different means such as email, telephone, social
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networks, with them, as strategy relates, knows, and
connects their customers. Customer Relationship
Management (CRM) helps reduce costs and increase
revenues by organizing and automating business
processes that promote customer satisfaction and
loyalty in the sales, marketing and customer service
fields.

Keywords: Administration, customers, FODA.

1. INTRODUCCION.

La administracion de las relaciones con los
clientes por sus siglas en ingles CRM (Customer
Relationships Management), surge a principios del
siglo XXI, gracias a un cambio en el mercado asi
como a una importante evolucion de la tecnologia.
Este ultimo elemento es muy importante sin la
poderosa herramienta tecnoldgica seria imposible
recoger y analizar la enorme cantidad de datos de los
clientes.

De acuerdo al cambio experimentado por el entorno,
y por el mercado podemos afirmar que hasta hace
poco las empresas no se preocupaban por retener a sus
clientes, debido fundamentalmente porque ofertaban
productos sin tomar en cuenta la satisfaccion del
consumidor. En la década de los 90’s, llegd la
liberacion de los mercados la competitividad y con
ello un mundo abierto a multitud de ofertas para el
consumidor, este ya no se tenia que conformar, ya
podia seleccionar la mejor opcion. Actualmente las
empresas ponen mayor atencion por la calidad y el
servicio. El CRM optimiza las utilidades, tener acceso
a su informacion, interacciones mas efectivas e
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integracién con los diferentes canales, lo cual da
como resultado una ventaja competitiva.

2. JUSTIFICACION.

Desde hace tiempo atrds la empresa Pemex TAD
Miahuatlan, no tenia competencia dentro del mercado
de los combustibles ya que tenia la denominacién de
un monopolio por ser la Unica que comercializaba
gasolina, diésel entre otros combustibles para cubrir
las necesidades de sus clientes, pero hoy en dia la
situacion de dicha empresa cambia debido a la
reforma energética, lo que hace que se rompa el
monopolio de PEMEX, para dar entrada a nuevas
empresas tanto nacionales como internacionales para
el mismo giro que esta tiene. La Terminal cuenta con
una cartera de clientes locales y foraneos, pero lo que
desea es retenerlos y al mismo tiempo incrementar la
misma para ello debe formular nuevas estrategias de
mercado para lograr con el objetivo, es ahi donde
entra la propuesta de desarrollar la metodologia CRM
en la empresa para lograr lo que se quiere.

Al desarrollar esta propuesta, se pretende que la
empresa PEMEX TAD Miahuatlan, al aplicar la
metodologia CRM (Administracion de la Relacion
con los Clientes), incremente sus ventas y clientes,
retenga a los mismos y estructure una cartera de
clientes mas organizada, teniendo asi como
beneficios que la comercializacion que desarrolla esté
enfocada a la satisfaccién de su cliente objetivo. La
nueva legislacion de la reforma energética aprobada
en México en 2014, presenta cambios radicales
destacandose que PEMEX deja de ser un monopolio
y abre paso a la entrada de nuevas empresas
nacionales como extranjeras a dedicarse al mismo
giro gue esta tiene.

En la actualidad ya se estan presentando las primeras
franquicias de industrias gasolineras de otros estados
lo cual se convierte en el principal reto de PEMEX;
es de vital importancia estudiar las actividades y
servicios ofrecidos por las nuevas estaciones de
servicio que se encuentren en el mismo territorio de
esta manera se podran identificar las fortalezas,
oportunidades, amenazas y debilidades que cada
empresario gasolinero tiene, cabe resaltar que
cualquier debilidad o amenaza que se logre resolver,
se convierte automaticamente, en una fortaleza o una
oportunidad.

3. ACTIVIDADES REALIZADAS.

Se recabd toda la informacion que se pudo sobre el
area comercial de la empresa PEMEX TAD
Miahuatlan para que exista una base de donde partir
con la investigacion, y asi tener un panorama amplio

ISSN 2448 9131

y poder familiarizarnos con las actividades que se
realizan y poder tomar decisiones de lo que se
pretende hacer.

Elaboracion de analisis FODA.

Se elabor6 un andlisis FODA de las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas que la
empresa presenta, con base en la informacion
recabada y de acuerdo a un analisis que se hizo dentro
y fuera de la misma.

El anélisis FODA, es parte fundamental de un Plan de
Mercadotecnia, se le da ese nombre por las iniciales
de los cuatro conceptos que intervienen en su
aplicacion:

* F de Fortalezas, * O de Oportunidades

* D de Debilidades, * A de Amenazas

La aplicaciéon del andlisis FODA a PEMEX TAD
Miahuatlan consiste en determinar los factores que
pueden favorecer u obstaculizar el logro de los
objetivos generales de dicha empresa. A continuacién
se presenta el andlisis efectuado desde el punto de
vista de todo el Sistema de Franquicias Pemex, lo cual
sera de gran utilidad para que la gerencia tome sus
propias decisiones a fin de afinar estrategias que
coadyuvaran al logro de los objetivos definidos.

Es importante considerar que cualquier debilidad o
amenaza que se logre resolver, se convierte
automaticamente, en una fortaleza o una oportunidad.

FORTALEZAS

DEBILIDADES

F1Crea entre las estaciones de servicio una nueva
cultura de servicio.

FACTORES

INTERNOS

F2 Facilita la ampliacion de la red nacional de
estaciones de servicio.

D1 Falta de unidad en laimagen

por parte de algunas|

estaciones de servicios.

F3 Crea una nuevaimagen ante los usuarios. D2 La di

ion de las

F4 Favorece el desarrollo del sector comercial

al medio ambiente.

de servicio en el territorio
relacionado con la comercializacién de combustibles. | regional y nacional dificultala
F5 Se tiene acceso a sistemas modernos de proteccion supervision y control de las

mismas.

F6 Introduce equipos con tecnologia de punta, que
hacen mas seguras las instalaciones en la que opera.
F7 Gracias a la expansion y diversificacion de la
actividad comercial, son ahora posibles mayores indices:

de
F8 Existe garantia en la continuidad y calidad de los

FACTORES
EXTERNOS

D3 La franquicia Pemex al formar
parte de Petréleos Mexicanos se
encuentrasujetaala
normatividad paraestatal, lo que
en algunas ocasiones impide la
i ién de acciones de una

servicios mediante il juridico—
con periodos de alta temporalidad y renovacion

manera inmediata.

OPORTUNIDADES FO (Maxi - Maxi)

DO (Mini - Maxi)

01 La proporcion del nimero de gasolineras
existentes en relacion al nimero de vehiculos,
esta por debajo de los estandares.

02 La politica de cambio que estd promoviendo | Oportunidad de innovar con la tecnologia que se

Pemex, es consecuencia de un mayor interés cuenta.

alaempresa.

Mayor probabilidad de que se incorporen mas clientes | Con ayuda de la tecnologia se
pueden tener sistemas que
controlen la supervision de las
ventas de los clientes.

servicio que dicha empresa ofrece a sus productos.
03 Posibilidad de desarrollar mercados

hacia esta area para mejorar las condiciones de [ Crear una nueva tendencia con la venta cruzadade |Si se logra incrementar el nimero
de clientes la uniformidad entre
ellos se notard mucho mas.

La calidad y seguridad que ofrece en sus no

ios al despacho de c N
se compara con la de cualquier otro.

permitiendo mayores indices de

AMENAZAS

FA (Maxi - Mini)

Al La posibilidad que se incorporen al mercado | La marca Pemex ya estd muy bien posicionada dentro
nuevos i b del mercado de los combustibles y es dificil que otra
A2 Las condiciones adversas de la economia marca pueda
actual han reducido drasticamente el ritmo de |La alta calidad de los productos que Pemex ofrece asus
la planta productiva nacional, por lo que los clientes es un reto dificil de superar por la
volUimenes de venta de gasolina se han visto competencia.

A3 La escasez generalizada de capital para | Con ayuda de la tecnologia y los recursos obtenidos los
proyectos de inversion. proyectos de inversion se pueden realizar.

Figura 1. Analisis FODA
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Fortalezas.

Se denominan fortalezas o “puntos fuertes”, aquellas
caracteristicas propias que tiene la empresa, ya que
estos facilitan o favorecen el logro de los objetivos,
las que se encontraron fueron las siguientes:
e Estaciones con una nueva cultura de
servicio.

e Marca.

e Favorece el desarrollo del sector comercial
relacionado con la comercializacion de
combustibles.

e Sistemas modernos de proteccion al medio
ambiente.

e Tecnologia de punta, que hacen mas seguras
las instalaciones en la que opera.

e Garantia en la continuidad y calidad de los
servicios mediante instrumentos juridico —
comerciales, con periodos de alta
temporalidad y renovacién automatica.

Oportunidades.

Se denominan oportunidades a aquellas situaciones
que se presentan en el entorno y que podrian
favorecer al logro de los objetivos dentro de este
contexto se contempla lo siguiente:

e La proporcion del nimero de gasolineras
existentes en relacion al numero de
vehiculos, esté por debajo de los estandares.

e Lapolitica de cambio que esta promoviendo
Pemex, es consecuencia de un mayor interés
hacia esta area para mejorar las condiciones
de servicio que dicha empresa ofrece a sus
clientes.

e Posibilidad de desarrollar mercados
complementarios  al  despacho  de
combustible, permitiendo mayores indices
de rentabilidad.

Debilidades.
Se denominan debilidades o “puntos débiles” a
aquellas caracteristicas propias de la empresa que

constituyen obstaculos internos al logro de los
objetivos, los cuales son:
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e Falta de unidad en la imagen institucional
por parte de algunas estaciones de servicios.

e La dispersion de las estaciones de servicio
en el territorio regional y nacional dificulta
la supervision y control de las mismas.

e La franquicia Pemex al formar al formar
parte de Petroleos Mexicanos se encuentra
sujeta a la normatividad paraestatal, lo que
en algunas ocasiones impide la implantacion
de acciones de una manera inmediata.

Amenazas.

Se denominan amenazas aquellas situaciones que se
presentan en el entorno y que podrian afectar
negativamente a la empresa. En este sentido, se puede
observar lo siguiente:

e Las condiciones adversas de la economia
actual han reducido drasticamente el ritmo
de la planta productiva nacional, por lo que
los volimenes de venta de gasolina se han
visto mermados.

e La escasez generalizada de capital para
proyectos de inversion.

e Laposibilidad que se incorporen al mercado
nuevos competidores.

4. ACTUALIZACION DE LA CARTERA DE
CLIENTES.

La empresa cuenta con una cartera de clientes, pero
esta fue elaborada hace mucho tiempo, con base en la
informacién obtenida en las actividades realizadas
anteriormente y con una investigacion previa se
actualizo la cartera de los clientes de PEMEX TAD
Miahuatlan, cabe mencionar que dicha herramienta es
muy Util para la empresa, ya que de esta manera se
Ileva un mejor control sobre la informacién de cada
uno de ellos.

Dentro del Area Comercial, siempre se estad en
contacto con los clientes; por lo que contar con una
cartera de los mismos es muy importante ya que ahi
es donde se guarda la informacion bésica en caso de
que haya necesidad de contactarlos, debido a que los
trabajadores tienen otras funciones que desempefiar
de acuerdo al puesto que ocupan no han tenido tiempo
de actualizarla.
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Estrategias desarrolladas

Una de las estrategias desarrolladas para PEMEX,
consiste en:

Identificar a los clientes, es necesario conocer

quiénes son los principales por medio de los

diferentes canales de comunicacion e identificarlos en

la tabla 1 se muestra los 10 clientes mas importantes.
N° RAZON SOCIAL

GASOLINERA TEHUACAN, SA DE CV

MONICA BECERRIL ZAVALA

FRANCISCO IGNACIO BECERRIL ZAVALA

AMELIA ELIZABETH TOBON SANCHEZ

SERVICIO CATALINA, S.A.DEC.V.

MERCEDES ROMERO BRINGAS

SERVICIO MIAHUATLAN

GASOLINERA ALFA, SADEC.V.

ENERGETICOS DE TEHUACAN, SA DE CV

10 AGUSTIN CASTILLO RODRIGUEZ

Tabla 1. 10 principales clientes de PEMEX

o|lo|N|lo|la|s|lw]|N|E

Diferenciar a los clientes

En términos de necesidades y el valor que tienen para
la empresa para realizar ventas cruzadas y aumentar
los ingresos para PEMEX.

Interactuar con los clientes

Implica mantener contacto con los principales
consumidores como se muestra en la tabla 1, a través
de los diferentes canales de comunicacién como
email, pagina web, via telefénica, con visitas a
domicilio para conocer el grado de satisfaccion que
tienen con la empresa.

//‘\‘
. ‘ D le_

Medios a utilizar para la interaccion con los clientes.

Administrar las relaciones con los clientes.

Es importante administrar desde los diferentes
medios, para que después se asigne un ejecutivo para
realizar las diferentes estrategias e incrementar,
fidelizar los clientes de PEMEX Tehuacan.

l Teléfono l l Email l Correo l Pégina WEB
Di}ecto

ki
l Administracién de las relaciones l
-

T

Cliente Cliente Cliente
1 2 3

Figura 1. Administracion de las relaciones con los clientes.
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5. CONCLUSIONES.

La tecnologia y la metodologia CRM, ayuda a las
empresas a crear relaciones duraderas con sus clientes
y proveedores en PEMEX TAD Tehuacan, se
desarrollaron estrategias para la retencion y
fidelizacion con sus clientes, las TIC'S (Tecnologias
de la informacion) actualmente son utilizadas para
transformar los datos en informacion util para las
PYMES (pequefias y medianas empresas), mas alla
de solo procesarlos, se debe dar un uso estratégico
para reflejar los beneficios directamente en el
incremento de la cartera de clientes, rentabilidad . La
infraestructura base de la tecnologia de las relaciones
son las bases de datos y estas se explotaran al maximo
para poder interactuar, relacionar, conocer y conectar
con los clientes principales y los clientes potenciales.
Si las empresas tienen una ideologia solida de
relacion con el cliente y un almacén de datos que
provea la informacion que se requiere, es porque
tienen un CRM eficiente.

Las empresas, encuentran valor agregado al uso de la
tecnologia en el proceso de la metodologia CRM,
cuando se tiene una buena base de datos que
transforme la informacién en relaciones, reflejando el
beneficio directamente en la empresa y con la misma
establecida con el cliente, no solo el almacenamiento,
también el desarrollo de las estrategias que es lo méas
importante, los datos es informacion, los directivos de
ventas deberan poner en préctica la comunicacién en
los diferentes canales.
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Resumen: La movilidad ha venido a cambiar la forma
en la que las personas y las organizaciones se
comunican y operan, permitiéndoles alcanzar nuevos
niveles de eficiencia, eficacia y satisfaccion del
cliente, de manera mas rapida y mas facil que nunca.
El crecimiento del uso de dispositivos moviles ha
modificado sustancialmente el uso de servicios en
internet y el modo de acceso a estos, atrayendo a su
vez a un gran nimero de usuarios que nunca antes
habian hecho uso de servicios en red a través de
computadoras.

El contenido de este articulo detalla el desarrollo
de una aplicacion Movil en la empresa TEKSI
Technology Consultants, como parte de la cartera de
productos que ofrecen. Esta aplicacién tiene como
objetivo ofrecer una alternativa a los restaurantes que
no pueden comprar hardware especializado y/o
licencias de software costosas. Con esta aplicacién se
pretende que cualquier restaurant con un dispositivo
Movil pueda automatizar la toma de pedidos y llevar
su administracion desde una sola computadora
conectada a la nube.

Palabras clave: App, Android, Software,
Restaurant.

DEVELOPMENT OF AN ANDROID
APPLICATION FOR RESTAURANTS IN THE
TEKSI TECHNOLOGY  CONSULTANTS
COMPANY.

Abstract: Mobility has changed the way people
and organizations communicate and operate,
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enabling them to achieve new levels of efficiency,
effectiveness and customer satisfaction, faster and
easier than ever. The growth in the use of mobile
devices has substantially changed the use of Internet
services and the way of access to them, in turn
attracting a large number of users who had never
before used network services through computers.

The content of this article details the development
of a mobile application in the company TEKSI
Technology Consultants, as part of the portfolio of
products they offer. This application aims to offer an
alternative to restaurants that can not buy specialized
hardware and / or expensive software licenses so this
system intends that any restaurant with a mobile
device can automate the taking of orders and take
their administration from a single Computer
connected to the cloud.

Keywords: App, Android, Software, Restaurant.
1. INTRODUCCION.

La movilidad ha venido a cambiar la forma en la que
las personas y las organizaciones se comunican y
operan, permitiéndoles alcanzar nuevos niveles de
eficiencia, eficacia y satisfaccion del cliente, de
manera mas rapida y mas fécil que nunca. El
crecimiento del uso de dispositivos moviles ha
modificado sustancialmente el uso de servicios en
internet y el modo de acceso a estos, atrayendo a su
vez a un gran nimero de usuarios que nunca antes
habian hecho uso de servicios en red a través de
computadoras. El valor de las transacciones del
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comercio movil en México representa mas de 2 mil
300 millones de pesos, representando un 18% del
total del comercio electronico del pais, segun indica
el Estudio AMIPCI de Comercio Electrénico Movil.

Para la empresa TEKSI Technology Consultants, es
indispensable desarrollar productos que acerquen a la
tecnologia a aquellos restaurantes que no pueden
comprar pantallas Touch especializadas y/o licencias
de software costosas, a partir de este enfoque el
sistema para restaurantes pretende que cualquier
restaurant con un teléfono pueda automatizar la toma
de pedidos y llevar su administracién desde una sola
computadora conectada a la nube. EI proyecto que se
pretende  desarrollar, busca satisfacer esas
necesidades de los distintos restaurantes quienes
necesitan agilizar y llevar un control detallado de sus
ventas, obteniendo un software que brinde las
funcionalidades generales y necesarias sin caer en la
complejidad del manejo de este, y que al mismo
tiempo siga brindando eficiencia y calidad a los
usuarios finales.

2. DESARROLLO DE CONTENIDOS.
1.-Metodologia

Para el desarrollo del Sistema fue necesario utilizar
una metodologia, para este caso se utilizé el modelo
de cascada:

Este es el mas basico de todos los modelos y ha
servido como bloque de construccion para los demas
paradigmas del ciclo de vida del Software. Esta
basado en el ciclo convencional de una ingenieria y
su visién es muy simple: el desarrollo de software se
debe realizar siguiendo una secuencia de fases. Cada
etapa tiene un conjunto de metas bien definidas y las
actividades dentro de cada una contribuyen a la
satisfaccion de metas de esa fase o quizas a una
subsecuencia de metas de la misma (Jurado, 2010).
El arquetipo del ciclo de vida abarca las siguientes
actividades:

Ingenieria y Analisis del Sistema: Debido a que el
software es siempre parte de un sistema mayor, el
trabajo comienza estableciendo los requisitos de
todos los elementos del sistema y luego asignando
algun subconjunto de estos requisitos al software.

Analisis de los requisitos del software: El proceso de
recopilacion de los requisitos se centra e intensifica
especialmente en el software. El ingeniero de
software debe comprender el ambito de la
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informacién del software asi como la funcién, el
rendimiento y las interfaces requeridas.

- Disefio: El disefio del software se enfoca en cuatro
atributos distintos del programa; la estructura de los
datos, la arquitectura del software, el detalle
procedimental y la caracterizacion de la interfaz. El
proceso de disefio traduce los requisitos en una
representacion del software con la calidad requerida
antes de que comience la codificacion.

- Codificacion: El disefio debe traducirse en una
forma legible para la maquina. Si el disefio se realiza
de una manera detallada, la codificacion puede
realizarse mecanicamente.

- Pruebas: Una vez que se ha generado el cédigo
comienza la prueba del programa. La prueba se centra
en la l6gica interna del software y en las funciones
externas, realizando pruebas que aseguren que la
entrada definida produce los resultados que realmente
se requieren.

- Mantenimiento: El software sufrird cambios
después de que se entrega al cliente. Los cambios
ocurrirdn debidos a que se haya encontrado errores, a
que el software deba adaptarse a cambios del entorno
externo (sistema operativo o dispositivos periféricos)
0 a que el cliente requiera ampliaciones funcionales o
del rendimiento.

En el modelo vemos una ventaja evidente y radica en
su sencillez, ya que sigue los pasos intuitivos
necesarios a la hora de desarrollar el software. Pero el
modelo se aplica en un contexto, asi que debemos
atender también a él y saber que:

Los proyectos reales raramente siguen el
flujo secuencial que propone el modelo. Siempre hay
iteraciones y se crean problemas en la aplicacion del
paradigma. Normalmente, al principio, es dificil para
el cliente establecer todos los requisitos
explicitamente.

El ciclo de vida clasico lo requiere y tiene dificultades
en acomodar posibles incertidumbres que pueden
existir al comienzo de muchos productos.

El cliente debe tener paciencia. Hasta llegar a las
etapas finales del proyecto no estara disponible una
version operativa del programa. Un error importante
que no pueda ser detectado hasta que el programa esté
funcionando, puede ser desastroso.
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Para el desarrollo de este proyecto el
Anadlisis de requerimientos, fue determinado por los
analistas de la empresa TEKSI, cabe sefialar que una
de las dificultades en la determinacion de los
requerimientos fue poder estandarizar los datos y los
diversos procesos que se manejan en un restaurant.

2.-Herramientas de Software Utilizadas
-VISUAL STUDIO

Visual Studio es un conjunto completo de
herramientas de desarrollo para la generacion de
aplicaciones web ASP.NET, Servicios Web XML,
aplicaciones de escritorio y aplicaciones moviles.
Visual Basic, Visual C# y Visual C++ utilizan todos
el mismo entorno de desarrollo integrado (IDE), que
habilita el uso compartido de herramientas y facilita
la creacién de soluciones en varios lenguajes.
Asimismo, dichos lenguajes utilizan las funciones de
.NET Framework, las cuales ofrecen acceso a
tecnologias clave para simplificar el desarrollo de
aplicaciones web ASP y Servicios Web XML.
(Microsoft, 2017)

-XAMARIN

Es wuna plataforma de desarrollo de
aplicaciones moviles para compilar aplicaciones para
iOS, Android y Windows nativas a partir de una base
de codigo C#.NET comun para conseguir entre un
75% y hasta casi un 100% de reutilizacién de codigo
entre plataformas. Las aplicaciones escritas con
Xamarin y C# disponen de acceso completo a las API
de plataforma subyacente, asi como de la capacidad
de crear interfaces de usuario nativas y de realizar la
compilacion en cédigo nativo, dando como resultado
que el impacto en el rendimiento en tiempo de
ejecucion sea escaso. Xamarin cuenta con su propio
entorno de desarrollo llamado Xamarin Studio, para
trabajar en el sistema operativo Mac, sin embargo,
Visual Studio 2015 cuenta con los componentes
necesarios para programar en un equipo con sistema
operativo Windows. (Microsoft, 2017)

-FIREBASE

Firebase es la nueva y mejorada plataforma
de desarrollo mévil en la nube de Google. Se trata de
una plataforma disponible para diferentes plataformas
(Android, iOS, web), con lo que de esta forma
presentan una alternativa seria a otras opciones para
ahorro de tiempo en el desarrollo como Xamarin.
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En el proyecto fue utilizada la herramienta Firebase,
la cual nos permite almacenar y compartir datos en
tiempo real, los datos obtenidos de ella son en
formato JSON (Google, 2017).

Para el desarrollo de este proyecto el Analisis de
requerimientos, fue determinado por los analistas de
la empresa TEKSI, cabe sefialar que una de las
dificultades en la determinacion de los
requerimientos fue poder estandarizar los datos y los
diversos procesos que se manejan en un restaurant.

3.-Desarrollo de Interfaces Gréficas

Antes de empezar a crear los mddulos especificos del
proyecto, se desarrollaron ejemplos de interfaces
sencillas para conocer el entorno de programacion.

4 Installed =

="
1k

Type: VisualC#

fze

=1
{

Blank App (Xamanin Forms Portable) Visual C#

Cafi iy

Mobile Apps

Fig. 1.-Creacion de un Proyecto Xamarin Forms en Visual
Studio.

La programacion estd basada en el lenguaje de
programacion C#, esto tuvo como principal ventaja la
simplicidad sobre el entendimiento del entorno.

Algunas pruebas realizadas fueron acorde a lo que se
necesitaria utilizar dentro del proyecto tales como:

. Navegacién entre paginas

. Disefio de interfaces

. Consumo de servicios web

. Almacenamiento de datos

. Uso y manejo de las diferentes librerias y

paquetes de NuGet.

4 .-Codificacion

A continuacién se detallan algunas caracteristicas
sobre la codificacion en algunos de los procesos mas
relevantes:
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Fig. 2.-Conexidn a un Web Service con XAMARIN

Una vez que se comenzd con el desarrollo de los
mddulos del proyecto, se inicié con la primera fase
gue consistidé en el proceso de 6rdenes de mesa. En
esta parte del proyecto se elaboré la vista para las
mesas, en esta seccion se insertaron botones
modificados para contener una imagen, esta
representaria la mesa dentro del restaurante la cual
tendria asighado un nimero para su identificacion.

MENU MESAS CUENTA
fe] MESA1 te] MEsA2  [] MEsA3
bl Mesas  [] mMesas  [] MEsAe
kel Mesa7  [o] mMesas  [] MEsA9

MESA 10

0

Fig. 3.-Interfaz movil seleccion de mesas.

La funcionalidad de esta vista consiste en que una vez
el mesero necesite realizar una nueva comanda, se
desplace hacia el mend de mesas dentro de la
aplicacion y seleccione la que corresponda a la toma
de pedidos.

Una vez que se haya seleccionado, quedard activa
indicando que una comanda en dicha mesa esti
siendo procesada, con lo cual el mesero podra saber
gue mesas estan disponibles y cuales activas con
simplemente desplazarse hacia el meni MESAS.

A continuacion, se muestra la pantalla donde se
agregara la cantidad de platillos solicitados, en esta
parte nuevamente, se muestra una imagen de tamafio
mayor que representa el platillo seleccionado.
Posteriormente, contiene una seccién que se editd
para mostrar el nombre del platillo, el costo y una
breve descripcion del contenido del platillo, aunque
no siempre puede existir una descripcion y siendo el
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caso, solo se muestra nuevamente el nombre de cada
platillo.

Ademas una funcion llamada DATAENTRY, que
permite agregar un valor entero, en nuestro caso es
utilizado para asignar la cantidad, y por Gltimo un
boton que enviara los datos al almacenamiento en la
vista inicial que fue mencionada anteriormente y que
se muestra en la siguiente figura.

Hamburguesa $23

Hamburguesa

e 1

Fig. 4.-Ingreso de datos del platillo seleccionado.

3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

Resultados

En este articulo se muestra de manera parcial el
proceso de Desarrollo de la aplicacién sefialada, al
concluir las fases de Desarrollo se obtuvo como
producto final una aplicacion movil, cuya
funcionalidad permitira a la organizacion tener las
siguientes ventajas:

. Agilizar el proceso de las comandas dentro
de los restaurantes.
. Tener un control de los pedidos realizados.
. Sistematizar los diferentes procesos.
. Brindar un mejor servicio
. Disminuir gastos en equipos
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Tabla |
Comparativa de Resultados entre dos tipos de
sistemas.
VENTAIAS DESVENTAIAS |

+ No requiere conexion a internet + En ocasiones muy robusto y dificil

« Facturacién al instante de manejar

* Licencias caras y por tiempo
definido

* Equipo costoso para mejor
funcionamiento

+ Mayor conocimiento en
computadoras y manejo de SW

¢ Saturacién de un sélo equipo

*+ Expansién costosa

SISTEMAS PARA RESTAURANTE (WEB)

+ Acceso desde cualquier punto + Acceso necesario a internet

« Agilidad en el proceso + Costo de almacenamiento en la

+ Equipos mas accesibles nube

« Respaldo en la nube

*+ Licencias més accesibles

~ Fécil de manejar

* Actualizaciones constantes para
mejorar

+ Mias llamativo para los usuarios

+ Pagos mas faciles de realizar

+ Tendencia actual y futura

APLICACION MOVIL DESARROLLADA
PARA RESTAURANTE

Durante el desarrollo de esta aplicacion se buscé la
estandarizacion e inclusion de los procesos que se
llevan a cabo dentro de una organizacion
restaurantera, los cuales se mencionan a
continuacion:

- Inventario y Fijacién de Precios
- Manejo del Menu

- Control de Mesas

- Control de Comandas

- Control de Cobros

Conclusiones

En este proyecto se pudo conocer mas a
fondo los alcances de la tecnologia movil en la
actualidad, las tendencias hacia los diferentes
negocios y establecimientos asi como las necesidades
que surgen con la evolucién de la tecnologia.
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Se pudo comprender la necesidad de contar con una
aplicacion que cumpla con las necesidades requeridas
dentro de un restaurante ya que de esta manera
permite agilizar los proceso que antes ocasionaban
conflictos al no estar sistematizados.

Es de suma importancia que el enfoque actual dentro
de las empresas dedicadas a desarrollar sistemas sea
dirigido hacia la plataforma movil, ya que
actualmente tiene ventajas muy marcadas con
respecto a otro tipo de desarrollos, a partir de esto se
puede deducir que hoy en dia es indispensable el uso
de aplicaciones moviles dentro de diferentes
comercios y en este caso hacia los restaurantes.
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Resumen. En la actualidad el problema de la basura
(residuos) es tan grave que genera contaminacion del
aire, agua y suelo. Fuente de muchas enfermedades
que representa desperdicios de recursos naturales y
ruptura de los ciclos ecoldgicos en el medio ambiente.
Este proyecto permite tener un manejo adecuado de
la basura, fomentar conciencia ecoldgica en la
poblacion estudiantil, prevenir la contaminacion del
medio ambiente, asi como disminuir el impacto
ambiental a largo plazo. Por tal motivo se tiene como
objetivo implementar estrategias de la calidad, para el
disefio, mejoramiento y aseguramiento del area de
almacenamiento de residuos sélidos urbanos
generados por la institucion.

Palabras clave: Medio ambiente, contaminacion,
basura, 5 S.

Abstract. At present the problem of garbage (waste)
is so serious that it generates air, water and soil
pollution. Source of many diseases representing
waste of natural resources and rupture of ecological
cycles in the environment. This project allows to have
an appropriate management of the trash, to promote
ecological awareness in the student population, to
prevent the contamination of the environment, as well
as to diminish the environmental impact in the long
term. For this reason, the objective is to implement
quality strategies for the design, improvement and
assurance of the area of solid urban waste generated
by the institution.

Key words: Environment, contamination, garbage,
5s.

1. INTRODUCCION.
El Instituto Tecnol6gico Superior de la Sierra Negra
de Ajalpan (ITSSNA), ubicado en la ciudad de
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Ajalpan, Puebla, en calle Rafael Avila Camacho,
cuenta con un almacenamiento de residuos sélidos
urbanos que se encuentra en condiciones fisicas no
tan favorables, ya que no cuenta con los estandares
establecidos en la Institucion.

Durante el proyecto determinamos que es factible
desarrollar el plan, para el mejoramiento y control
para el area de almacenamiento de residuos del
ITSSNA utilizando las 5 s, ya que el area de
almacenamiento de residuos del ITSSNA no tiene un
control de los desechos, conforme a los estandares de
calidad que se requieren, ademas se determin6 que
habia incumplimiento de los objetivos en el Plan
Ambiental [3].

2. METODOLOGIA
a) Planeacion y descripcion de actividades.

Se aplicaron herramientas de calidad para detectar
los problemas y las posibles soluciones a los mismos,
mediante diagramas de Ishikawa, se determinaron
las posibles causas (Figura 1y 2).

LUGAR DE BASURA EN MAL ESTADO

DESORDENADO INFRAESTRUCTURA

Gosas revueitas. No existe
Mal estado Ne cuenta cen lo necesario

Falta de herramientas
aaaaaaaaaaaaaaa

LUGAR DE BASURA
N MAL ESTADD

Pleadura de un animal
Por los alumnos Gansancio

aaaaaaaaaa

NO HAY APOYO | RIESGOS

Figura 1. Anélisis del area de almacenaje de residuos.

El &rea para la disposicion final de los residuos, se
encontraba en mal estado, y se lleg6 a la conclusion
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de que la infraestructura del lugar ponia en riesgo la

salud fisica de quienes estan en contacto en este lugar.
MALA CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS

LEXISTEN LOS
CONTENEDORES NECESARIOS?

LESTAN EN BUENAS CONDICIONES I

En sigunos lugares Necesitan pintura
Faits de uno & mas

centenedores Estan retes

Mo existen Estan sucios

MALA GLASIFIGACION DE
LOS RESIDUOS

La depositan en

otro lugar No hay otro contenedar

Neo nay contenederss. Inconciencis

No ostan al alcance

Los contanedorss Apatia do los alumnos

NO SE DEFOSITA LA BASURA |

NO HAY UNA CLASIFICACION
DE BASURA

Figura 2. Analisis de la clasificacion de los residuos sélidos.

El resultado nos llevo a la conclusién de que el
principal factor es, cultural ya que las personas no
depositan la basura en el lugar correspondiente.

LLUVIA DE IDEAS
Desechar lo inservible
Talleres y platicas referen-
Implementar métodos tes altema
para Ia resolucion
Aspecto aconémico

(Dinere para hacer las
cosash

&‘E@ﬁi!

Ayuda interna y
externa
Trabajar en equipa
Herramientas en general 3
ocupar

En la figura 3, se presentan las soluciones de manera
general, este diagrama se realizo a través de ideas de
los participantes, quienes aportan sus opiniones en
forma general con el Unico fin de seleccionar las mas
adecuadas para implementar y llevarlas a cabo.

Enfoque de
necesidades
Distribucidn de planta
(Reaca: ta)

Paner sefialéticas en el
risma lugar

Cemo mejorar el lugar
de trabajo

(Depdsito de basura)

Figura 3. Lluvias de ideas.

b) Planeacion de actividades.

En la planeacion de actividades se realizaron
formatos de evaluacion de pesaje y listas de
verificacion que se estardn realizando en periodos
mensuales, para detectar anomalias y corregirlas de
inmediato.

Ademés de esto se trabajé en la infraestructura y
disefio del &rea para mejorar algunos aspectos, estos
se muestran en el cronograma de actividades
siguiente [1].

Detalle de actividades:

No. ESPECIFICACION POR SEMANA

Limpeza del &rea de almacenamiento de residuos.

Acomodo de recipientes y herramientas.

Pesaje de residuos.

Separacion de residuos adecuados para su
4 tratamiento (papel, plastico, vidrio, cartén, etc.)
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Excavacion e instalacion de montenes para techado

5 del &rea.
Pesaje total de los residuos y su entrega al personal
6 encargado para su tratamiento.

Evaluacion y seguimiento
7

c) Implementacién.

En la planeacién de actividades se realizaron
formatos de evaluacién de pesaje y listas de
verificacion que se estaran realizando en periodos
mensuales, para detectar anomalias y corregirlas de
inmediato. Como se muestra en la figura 4 v 5 [61.

FORMATO: LISTA DE CHEQUED
PARA EL AREA DE
RESIDUOS S0LIDGS

FECHA: 0UMARZOR01T

HORA 130 PM

SANTIAGO TORRES MORENG ESTUDRATE
JOSE PANIAGUA TEGOHI EsTUDMNTE
ECUARDO CORTES SANCHEZ ESTUDIANTE
‘GERARCO OLIVARES LAUREANO EsTUDIANTE
S8 Ao e calEREion 88 SUAT0 310 BN
S Gunp (con o ssabiecda y b, Cait 3
e S
o e =)
LISTA OE PUNTOS sicumRLe | NOCUMPLE | cAur CBSERVACIONES
T 2 | 5 meerta enun svea aaca yal
4 eada x are lre
B x 1| Estan en desorden y sucios
T
L6103 4o acopio e rescucs se encuenta crdanada’ x 1 | Eiste basura aivdecor
[ e ama s acopio e esiction se ancuenira impia? x 1
x 3
x 1| sclatotins o pesona y = sscaso
x 1
x 1| Estin on mal estasc
x 2| Sooalunos, pecsno o4 o adecusdo
x 3
TT [ 261 avea o smacenamiants da resGuos cuarea con . ;
techo?
3l P . 3| Foe bevan s cwbo derrames da -
¢ smacin de resducs et brs de deram e 9inipo do sustancias
| s resiuon e clstin oe scuseao s s g x 1| o siste sspurscion
| s saperon s st swvonm v . PR PT—
TE [ 461 perscral ot wres bons conccrmientos so0re s sepa-
e e x 1| s tene pero o sapara
Tt -

Formato 1. Lista de chequeo.

FORMATO: LISTA DE PESAJE
\gECNOLDC_vIC_O PARA EL AREA DE FECHA: 09103 2017
RESIDUOS S0LIDOS. R

Total 08 resiouos sncontrados: 43 Kg.

CANTIDAD GE-
NERADA POR
TIPO DE RESIDUO | CARACTERISTICAS. HERADA RO | omsErvacioNEs
Fapa Bianca mpresa o, FEvaias.
Papelcarton cajas, bics. folistos, Ibretas. 3k
Tates % 1aUdos. seroanies, 19138 00
Alumirio productas no taxicos. £
Vailies, sias duras, SEwiE, 10622,
Metsl pedaceria de metales. 1kg
Botellas: de agua, gaseosas, Jugos eiasica verds by
plastico Yogur, plasiicos da productos de lm- 4k pabadadli
pieza
Totelies Fasass, vamo, evases
e 35k
Tewetos 02 Camoa, huava, Tuies, var EMALrE o bolas dieTanZ y 1o
Organico duras. hisma, 1s, cafe. piantas. sk Veto con m stenales
Nots: & viaro debe estar intscto para aquel que rssiduo.

Total da residuos snviados al deposito o rellena sanitario: 285 Ky

Formato 2. Lista de pesaje.
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Para el cumplimiento de los objetivos del proyecto
se desarrollaron las actividades mencionadas en el
cronograma de la tabla 2, ademas de esto se
aplicaron formatos y métodos como lo son 5 "s y
Deming para definir los problemas a solucionar.

P MES FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
TIEMPO 1] 2[ a[ af af 2 a[ af 1] 2f 3 af 1 2 3] a
1.- Limpeza del drea
de almacenamiento| Dos R R
de residuos semanas
2-  Acomede  de
recipientes y| Dos R| R
herramientas semanas
3.- Separacion de los
residuos, para su|Quince R RR|R|R|R|[R|R|R|R|R|R|R|R|R
tratamento semanas
4- Excavacion e
instalacion de R R R| R
montenes para el| Unz cada
techado del lugar mes
5.- Enirega de los
residuos al
Responsable de su | 5emana R R
eliminacin o final de
tratamento cada mes
6-Pesaje de|Totasizs |RIR|R|R([RIR([RIRIR|RIR([R|RIR| R
residuos semanas
Una vez
8-Verificacion  del| - R R R
lugar
semana
9 -Disefiar
sefialéticas para el R R
uso adecuado de los| Custro
botes semanas
10.-Evaluacion ¥
seguimento del Custro R R R(R
proyecto semanas
Planeado - Realizado : R

Tabla 1. Cronograma de Actividades.

El método KANBAN se aplicé al momento de
separar la basura la que los colores y sefialéticas no se
tenian anteriormente y no existia una manera practica
de separar.

d) Solicitud de materiales

El dia 23 de enero del presente afio se inici6 con la
solicitud de materiales al representante del Sistema de
Gestion Ambiental, se solicitd herramientas para el
mejoramiento del &rea, asi como permiso para
trabajar en el area.

El dia 26 de febrero se otorg6 el permiso para que los
estudiantes de servicio pudieran trabajar en el area de
almacenaje.

Como antecedente, se tiene que en los afios 2014 e
inicios 2015 se dejé el proyecto por parte de los
estudiantes de ese entonces, posteriormente a
mediados del 2015 se comenz6 de nuevo con el
desarrollo del proyecto, pero esta vez con cambios en
la implementacion y sobre todo cambios estadisticos,
como se muestra en la tabla 3, en los kilogramos
generados por mes; los cambios para ese periodo
destaca, el aumento de los trabajadores y estudiantes
ascendiendo a 81 y 624 respectivamente. La meta no
se modificd de 0.35 kg por persona, pero podemos
plantearnos lo siguiente: ;como es que se logro
mantener?
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PESAJE 2015

SEMANAS AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
SEMANA 1 28 52 52 317 355
SEMANA 2 40 50 29.5 295 205
SEMANA 3 35 54 34.2 34.2 40
SEMANA 4 30 56 57 27.2 305
SEMANA 5 / / / / /

TOTAL Kg. POR MES 133 212 172.7 122.6 1265
i 0.1887 0.3007 0.2450 0.1739 0.1794
Meta kg/persona 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Resultado Cumplida Cumplida Cumplida Cumplida Cumplida

Tabla 3. Pesaje de Agosto a Diciembre de 2015.

La tabla anterior, muestra aumento en residuos por el
incremento de personas, por lo que son en relacién al
aumento de personas, si no fuera de esa manera y solo
aumentara los residuos, entonces saldria de control y
la meta no se cumpliria. Otro aspecto que se debe
tomar en cuenta es que en el afio 2013 no habia
involucramiento de los estudiantes para separar los
residuos. El cambio para el 2015 fue: separar los
residuos y desechar solo la basura inorganica e indtil.
Por ejemplo, un ejemplo de material utilizable es el
plastico porque se puede reciclar (Vea la figura 11),
el carton, el vidrio, aluminio y metal son otros
materiales que entran en la categoria de los
reutilizables.

Imagen 1. Separacion de PET

Todos esos materiales se desechaban y no se les daba
un uso adecuado o una separacion correcta, por lo que
durante los afios 2015 y 2016 se aplicé la
clasificacion. Actualmente bajo la separacion e
identificacion de residuos se considera es mas
eficiente el manejo de los residuos [17].

Imagen 2. Area de almacenaje de residuos.

Todas las actividades esenciales para mejorar el area
de almacenamiento de residuos (imagen 2) estan
descritas en forma general dentro del cronograma de
actividades. Por otro lado, para ser méas especificos se
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anexa las siguientes, como parte del cumplimiento de
las ya listadas.

e Distribucion de cada cosa en un lugar
estratégico.

e Eliminar todas las cosas innecesarias.

e Colocacion de montenes.

e Acomodo de los adoquines en el lugar para
mejorar el piso.

e Limpieza de los botes de basura y
colocacidn de una sefialética que identifique
su contenido.

e Pesaje de la basura y clasificacion de la
misma en los diferentes contenedores.

e Control de pesaje y revisién continua del
area.

e Eliminacion adecuada de los materiales
acumulados (pléastico, vidrio, carton, metal,
etc.)

Durante los meses de Enero a Mayo de 2017, se
realiz el pesaje y clasificado de residuos solidos,
generados dentro de la institucion como se muestra en
la tabla 3. Al analizar y comparar ambas tablas de
detecta un crecimiento considerable en la semana
once y diecinueve, en donde le crecimiento llego a ser
mas del doble que en el afio pasado (Vea gréfica 1).

RELACION ENTRE LOS PRIMEROS MESES DEL 2016 CON 2017

D

PESO EN KILOGRAMOS

12 3 als e|7 ] 8]e w1 ]12][13 141516171819 20

series1| 20 | 35 26 35 |45 19| 23| 24 18| 26 32 | 19 [335[345) 36 | 33 [ 36 | 62 | 83 (285

Series2| 22 | 20 21 205 46 53 | 50 | 49 | 44 | 48 110 43 | 48 | 46 | 52 | 47 | 53 | 50 | 45
SEMANAS

Grafica 1. Relacion entre 10S primeros meses de ZU16 y Z017/.

La linea en color azul representa el peso por cada
semana en las primeras 20 semanas del afio 2016,
mientras que la linea en color rojo muestra de igual
manera las primeras 20 semanas pero en el afio 2017.
Estos dan a entender la importancia del control de los
residuos ya que pueden aportar indicadores que ain
no se han tomado con respecto al desecho sélido [2].
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semanas ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

1 22 46| 44 48| 53|

2 20| 53 48| 46| 50}

3 21 50 110 52| 45|

4 20.50] 49 43 47
TOTAL Kg. POR MES 83.5 198 245 193 148]
kg/persona consumida 0.11565097| 0.27423823| 0.33933518| 0.26731302| 0.20498615]
Meta kg/persona 0.35 0.35] 0.35] 0.35] 0.35}
Resultado [Cumplida |Cumplida |Cumplid: |r plid: !f‘ lid:
No. de trabajadores: 82]
No. de alumnos: 640)

TOTAL 722

Tabla 4. Medicién meses enero, febrero, marzo, abril y mayo de
2017.

La meta establecida no ha cambiado en los afios, por
lo que en relacion a lo que se ve en la tabla 4. Se sigue
cumpliendo al desarrollar de manera adecuada este
proceso, esto a su vez tiene mucha relacién con lo que
se estd haciendo al aplicar las herramientas de
clasificacion de RSU y orden del &rea. Ya que de no
seguir con el sistema que se lleva hoy en dia, las metas
propuesta no se cumplirian como hasta ahora.

RELACION DE PESAJEY CONSUMO DE RSU EN LOS
PRIMEROS MESES

KILOGRAMOS
g

250
200
100
. -I]"I A8
1 | 2 I 3 a [ [ orat K. ngjprrmna

WENERO 22 20 2 20,50 835 011565097

Meta

POR MES | consumida | kg/persona

0.35

= FEBRERO 46 53 50 49 198 0.274238227

0.35

MARZO 44 a8 110 43 245
= ABRIL 28 6 52 a7 193
MAYO 53 50 45 148

033933518
0.267313019|
0.20498615

Gréfica 2. Relacion de pesaje.

La grafica 2. Muestra de forma mas detallada el total
de basura o desechos generados, y a su vez el
promedio general de kilogramos de residuos que cada
persona dentro del instituto desecha. De tal forma que
asi se determina si la meta se cumpli6 o no. Grafica
de pesajes del mes de enero al mes de mayo de 2017
Analicemos detenidamente cada grafica, para
entender mejor el problema al cual se esta
eliminando, para no hacer mas redundante lo
expuesto, es necesario que exista un sistema de
control y separacién de residuos porque de esa
manera no incrementaran los desechos enviados al
relleno, ya que entre menos clasifiquemos, mayor
sera la cantidad de basura que se genere
incrementado las posibilidades de no poder cumplir
con la meta establecida de 0.35 kg de residuos por
persona cada mes [16].

3. RESULTADOS Y DISCUSION
La ejecucién del proyecto implementacion y control

para el area de almacenamiento de residuos del
ITSSNA utilizando las 5” s, estuvo enfocada en crear
resultados favorables alcanzando una mejoria en lo
desarrollado y aplicado [4].
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Imagen 3. Area de residuos, con los cambios.

El proyecto se realiz6 con la finalidad de minimizar
la problematica relacionada a la clasificacion de los
residuos, asi como también mejorar el lugar donde se
deposita y almacena. Uno de los problemas mas
frecuentes para que no se logre el objetivo, es que la
gente no ponga de su parte [10].

Evidencia fotografica.
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Resumen. Implementacion de las herramientas de mejora
continua en el almacén general del Instituto Tecnolégico
Superior de la Sierra Negra de Ajalpan.

De acuerdo con lo observado en el area de almacén y
almacén, se dio cuenta de que todavia no tenia
herramientas de mejora para el buen funcionamiento del
almacén y es un factor que dificulta el suministro de los
insumos. Con el fin de desarrollar un mejor desempefio y
agilizar los procesos de entrada y salida de materiales
asegurando una mejor gestion de la informacion de los
materiales. El proyecto se enmarcd en el ciclo de Deming,
utilizamos herramientas de calidad que son de calidad 5,
justo a tiempo y kanban.

Para la implementacion de la metodologia y el
cumplimiento de los objetivos propuestos, se utilizd una
base de datos Excel para localizar los materiales existentes
dentro del almacén.

Palabras Clave: Mejora continua, almacén, kanban.

Abstract. Implementation of the tools for continuous
improvement in the general warehouse of Instituto
Tecnoldgico Superior de la Sierra Negra de Ajalpan.
According to what was observed in the warehouse and
warehouse area, he realized that he still did not have
improvement tools for the proper functioning of the
warehouse and is a factor that hinders the supply of the
inputs. With the purpose of developing a better
performance and streamline the processes of entry and exit
of materials ensuring a better management of the
information of the materials. The project was framed in the
Deming cycle, we used quality tools that are quality 5, just
in time and kanban.

For the implementation of the methodology and the
fulfillment of the proposed objectives, an Excel database
was used to locate the existing materials inside the
warehouse.

Keyboards. Continuous improvement, warehouse, kanban.

I. INTRODUCCION

El presente proyecto consiste en desarrollar y aplicar
una metodologia de mejora continua, asi como
también las herramientas de control de calidad que
ayuden al mejoramiento del almacén general del
Instituto Tecnoldgico Superior de la Sierra Negra de
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Ajalpan, la metodologia a seguir es el ciclo Deming
(mejora continua) que se divide en cuatro etapas:
Planear, Hacer, Verificar y Actuar, estas se
desarrollan en conjunto con las herramientas 5’S de
calidad y otras herramientas.

Para poder realizar la implementacion primero se
realiz6 una de investigacion de observacion
posteriormente nos ayudamos del diagrama de
Ishikawa para encontrar la causa raiz por la cual el
almacén estaba en un punto no deseable.

Se analiza el estado actual del almacén con un Check
List y asi poder realizar la implementacion de las
herramientas de calidad. Se implementa el plan de
accion y se vuelve a evaluar para saber el crecimiento
y desarrollo de lo implementado siguiendo el circulo
o ciclo de Deming.

El resultado del proyecto ha sido controlar las
entradas y salidas de los insumos, administrando los
espacios de area y obteniendo en tiempo y forma el
inventario del almacén.

Il. MARCO CONTEXTUAL
Ciclo Deming

La herramienta de la mejora continua, la cual se basa
en un ciclo de 4 pasos: Planificar (Plan), Hacer (Do),
Verificar (Check) y Actuar (Act). Es una secuencia
ciclica de actuaciones que se hacen a lo largo del ciclo
de vida de un servicio o producto para planificar su
calidad, en particular en la mejora continua, Como su
nombre indica, consiste en cuatro etapas que hay que
hacer de forma sucesiva y en un cierto orden, por lo
que cada una de ellas tiene una anterior y una
posterior [1].

Herramienta 5°S de calidad

La 5’s es el fundamento para la implementacion de la
filosofia Lean. Esta técnica cuenta con cinco pasos
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sencillos expresados en cinco palabras de origen
japonés que inician con la letra “S” [2].

Kanban

Derivado de la combinacion de las dos palabras
japonesas, kan, que quiere decir ‘visual’, y ban, que
quiere decir ‘tarjeta’, nace la palabra kanban, con la
que se denomina una metodologia de produccién u
organizacion del trabajo que se basa en sefiales
visuales para gestionar el esfuerzo y dedicacion del
equipo de produccién [3].

Definicion del método ABC

ABC es un método de categorizacién de inventarios
gue consiste en la divisién de los articulos de tres
categorias A, B, C: los articulos pertenecientes a la
categoria A son los mas valiosos, mientras los que
pertenecen a la categoria C son los menos valiosos

[4].

I11. DESARROLLO DE CONTENIDO

Se desarrolla el diagrama de Ishikawa que se muestra
en la Fig. 1, el cual ayuda a identificar el problema
raiz por el cual el almacén se encuentra en un punto
desfavorable.

pwpm—— [T T

Vales de salida

/ Vales de enirada —

Espacio Registro de -~
No identricable / Materiales prestados
/ Bajas de mateniales

me

Distribucion de anaqueles

Coordinacion
Clasificacién

Capacitacion Sucio
Desorden

Perconal fijo

Fig. 1. Diagrama de Ishikawa

Implementacion

Antes de realizar la implementacién de las
actividades se analiza el estado actual en el cual se
encuentra el almacén para después realizar el
inventario fisico que se corroborard con las listas
existentes, en esta etapa se realiza la jerarquizacion
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del método ABC clasificando a los materiales por
rotacion constante (A), menos rotacién (C) y material
en estado fijo (C), esta forma de orden tiene como
garantia la identificacion de los materiales en el
menor tiempo posible, como se muestra en la tabla 1.

La ponderacion a calificar con 5 rubros los cuales son
Insuficiente que equivale a 0-24%, deficiente con 25-
49%, elemental con un puntaje de 50-74%, adecuado

con 75-99% y por ultimo excelente con 100%.

TABLA'1
I |D| E|A]|] E |TOTAL
RUBROS 0 |25|50 |75] 100 %
255 [75(10|125 100
Registro y control 5 5
Custodia y acceso 5 5
Existe algun responsable 75 75
Manual de procedimientos para
o . 2,5 2,5
realizar inventarios
Conteo de existencias 5 5
Estado de materiales 10 10
Revisién de las entradas y salidas 75 75
Rotacion de inventarios obsoletos 0
TOTAL 25(15|15 (10| O 42,5

No existe un control

general de los articulos
en el area de almacén

La ponderacion a calificar en las tablas 1y 3, con 5
rubros los cuales son Insuficiente que equivale a 0-
24%, deficiente con 25-49%, elemental con un
puntaje de 50-74%, adecuado con 75-99% y por
ultimo excelente con 100%.

TABLA 2
MATERIALES
No. de Departamentos
CLAVE | Materiales | ~°°
A 4230 Papeleria
B 1279 Limpieza
C 2293 Mantenimiento y Herramienta.

Se realiza el inventario y se clasifica los materiales
con el método ABC como se muestra en la tabla, en
la clasificacién “A” estan los articulos de papeleria
los cuales tienen mas fluidez, “B” Insumos de
limpieza y por ultimo “C” articulos de mantenimiento
y herramientas. Esta metodologia se implementa para
que no exista una demora en el tiempo de la bdsqueda,
también saber y conocer el producto con mas fluidez
dentro del mismo siendo un indicador para poder
hacer y proyectar prondsticos.

Para implementar las 5’S de calidad primero se
realizé una evaluacién de cémo se encontraba el
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almacén partiendo de ello se llevé el seguimiento para
aplicarlas, la tabla 3 muestra el estado de las 5°S de
calidad antes de aplicarlas con un puntaje de 24%
colocandose en un estado Insuficiente lo cual traduce
que se carece de la implementacion.

TABLA 3

I'|DIEJA]E |to1AL
RUBROS Mo 25(50( 75100 9
418 (12]16]| 20 100
Seleccion 4 4
Orden 8 8
Limpieza 4 4
Estandarizacion 4
Disciplina 4
TOTAL (168 | 0| 0| O 24

En la Fig. 2, se muestra el comportamiento del antes
y después del inventario con la aplicacion del método
ABC con un crecimiento del 40% ubicandose en un
estado adecuado y se pretende alcanzar el 100%
aplicando la mejora continua.
100 Grafica de comparacion del 100
Inventario Fisico
90 85.0
80
70
60
50
40
30
20
10
(8]

15

ANTES DESPUES MEJORA TOTAL
ESPERADO

Fig. 2. Gréfica de comparacion del inventario fisico

La tabla 4 muestra como la aplicacion de las 5°S de
calidad obtenido el siguiente dato 88% encontrandose
en un intervalo adecuacién. Esta gréfica muestra el
porcentaje de crecimiento del antes y después de la
aplicacion de la herramienta 5°S de calidad. Con un
estado adecuado.

TABLA 4

I'|D|E|A|E |1oTAL
RUBROS ol 25(50(75[100] o
8 [12|16| 20 | 100

Seleccion 16 16
Orden 20 20
Limpieza 20 20
Estandarizacion 20 20
Disciplina 12 12

TOTAL |0 0 [12]16] 60 88
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Con el resultado obtenido en la gréfica de la Fig. 3, se
muestra el porcentaje de 64 % de un crecimiento del
antes y después a la aplicacién de la herramienta 5°S
de calidad en el é&rea de almacén. Con un estado
adecuado.

100 Grifica comparativa de las 5'S de calidad
100

AMNTES DESPUES MEJORA TOTAL
ESPERADO

Fig. 3. Gréfica de comparacion de la implementacion de las 5°S

Como muestra en la Fig. 4 el resultado de la
implementacion de la 5°S en el almacén con los
materiales, se ordenaron los materiales de acuerdo a
la consistencia de utilizacion y abastecimiento de los
mismos.

Fig. 4. Gréafica de comparacion de la implementacion de las 5°S

Esta etapa es la tercera del ciclo Deming la cual
consiste en evaluar lo implementado en el tiempo que
se estableci6 ahora se dan a conocer los resultados.

IV. CONCLUSIONES

La aplicacion de la metodologia segun el control de
la actividades arrojaron datos favorables por lo cual
se llega a la conclusién de que en el almacén se debe
de dar seguimiento oportuno se mejora dia con dia'y
actualizandose llegara a obtener la excelencia, el
inventario sera preciso en tiempo y forma, se trabajara
en un ambiente y espacio digno, limpio, ordenado, los
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materiales tendrdn un control en las entradas y
salidas; para un mayor control total del almacén.

En la Fig. 5, se muestra el valor de evaluacién en
porcentaje de cada S de la herramienta, como:
Seleccién, Orden, Limpieza, Estandarizacién y
Disciplina, cada herramienta tiene una ponderacion
de 20%; dando un resultado satisfactorio de 88% en
la implementacion del almacén general del Instituto
Tecnoldgico Superior de la Sierra Negra de Ajalpan.

5'S DE CALIDAD DESPUES

Fig. 5. Gréfica de comparacion de la implementacion de las 5°S
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Resumen- La informacion presentada en este
documento hace parte del proceso para la seleccion
de la metodologia para desarrollar la investigacion
que lleva por titulo Caracterizacion de la gestion de
mantenimiento en empresas de sectores productivos
de la ciudad de Bogotd, aqui se pretende presentar el
proceso de seleccién para la metodologia a usar en
el desarrollo de la informacién y su contraste con
otras metodologias usadas a nivel nacional y
relacionadas con el tema citado.

Palabras clave: Gestion, Mantenimiento, Indicador,
Consultoria, Auditoria.

Abstract- The information presented in this
document is part of the process for the selection of the
methodology to develop the research that is carried
out.  Characterization of the  maintenance
management in companies of productive sectors of
the city of Bogotd, here it is intended to present the
process of Selection for the methodology to be used
in the development of the information and its contrast
with other methodologies used at national level and
related to the subject mentioned.

Keywords: Management, Maintenance, Indicator,
Consulting, Audit.

1. INTRODUCCION

Dentro del proceso de proyeccion social la
Universidad ECCI a través de sus programas busca
generar beneficios para el sector productivo que
redunden en bienestar para la sociedad. Desde la
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especializacion en gerencia de mantenimiento se ha
detectado la necesidad de evaluar y determinar las
oportunidades que existen en la gestion de las areas
de mantenimiento dentro de los sectores productivos,
esto es una necesidad basica para el logro de unas
mejores  condiciones de  competitividad vy
posicionamiento no solo del area de mantenimiento
como tal si no de los sectores productivos en la tarea
continua de la generacion de valor.

2. GESTION DE MANTENIMIENTO

Antes de presentar una definicion del término gestion
de mantenimiento se debe tener claridad en cuanto a
la definicion de las palabras que lo componen a la luz
de las normas internacionales existentes y vigentes a
la  conceptualizacién desarrollada por diferentes
expertos en el tema.

Mantenimiento: Acorde a la guia Técnica
Colombiana (GTC) No 62 de 1999 se define
mantenimiento como un conjunto de actividades
técnicas y administrativas cuya finalidad es
conservar, o restituir un elemento a las condiciones
que le permitan desarrollar su funcién [11], a su vez
la norma COVENIN  3049-1993  define
mantenimiento como; el conjunto de acciones que
permite conservar o restablecer un sistema productivo
a un estado especifico, para que pueda cumplir un
servicio determinado [6], por otra parte AFNOR
(asociacion francesa de normalizaciéon) Lo define
como: todas las acciones para mantener o restaurar un
bienen unestado o en condiciones especificadas para
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proporcionar un servicio especifico. [4]. En cada una
de estas definiciones se encuentran coincidencias
desde el punto de vista técnico pero en ninguna de
ellas se tiene en cuenta que como tal la actividad de
mantenimiento ha sufrido una evolucién y ha pasado
a convertirse en generador de valor para la
organizacion.

Gestion: Para el término gestion desde el punto de
vista técnico no hay un significado, la real academia
de la lengua espafiola lo define como “accién y efecto
de administrar” en otra definicion el termino gestion
se acompaiia con “de negocios” y su significado es
“Cuasicontrato que se origina por el cuidado de
intereses ajenos sin mandato de su dueno” [14]. El
autor se atreve a enunciar una definicién para el
término gestidn con el objetivo de generar un enlace
al tema de investigacion planteado: la gestion es el
conjunto de actividades estratégicas que integran el
planear, el hacer y el medir de manera que con la
informacion resultante de estas etapas el sistema sea
retroalimentado  estableciendo  fortalezas o
debilidades del mismo.

Concepto de Gestion de Mantenimiento: Covenin-
3049-1993 establece que gestién de mantenimiento es
la efectiva y eficiente utilizacion de los recursos
materiales, econémicos, humanos y de tiempo para
que pueda cumplir con un servicio determinado [6],
la definicion que establece GTC-62-1999 es:
actuaciones con las que la direcciébn de una
organizacion de mantenimiento sigue una politica
determinada [11]. Acorde a lo anterior el autor define
Gestion de mantenimiento como el conjunto de
actividades estratégicas que integran el planear el
hacer y el medir que garantizan mantener o restaurar
un bien en un estado o en condiciones especificadas
para proporcionar un servicio especificado.

En la actualidad se soporta la gestion de
mantenimiento en procesos clave, en su articulo
(Leading indicators for the management of
maintenance programmes; a Joint Industry:
Programme) Hart y otros definen seis procesos
claves sobre los cuales se soporta el macro proceso de
gestion de mantenimiento 1. Establecer politicas,
objetivos y controles sobre los recursos,

2. Estrategia y planificacion,

3. Asignacion de recursos
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4. Efectuar el mantenimiento in situ,
5. Gestion de datos y mantenimiento de registros,
6. Auditoria y garantia. [12]

La interrelacion de estos procesos se presenta a
continuacion y es adaptada de la misma fuente:

1. Establecer politicas,
objetivos y controles F—
sobre los recursos

2. Estrategiay 3. Asignacién de
planificaciéon recursos

6. Auditoria y garantia 4. Efectuar el
mantenimiento in situ

S. Gestion de datos y
mantenimiento de
registros

Figura No 1 Procesos claves de la gestion de mantenimiento
(Adaptado por el autor) (Keith Hart, 2008)

De lo anterior se deduce que las politicas objetivos y
controles son un proceso estratégico que se integra
con los objetivos organizacionales dando las pautas
para que se desarrolle un proceso de planificacién con
el cual se determine la asignacion de los recursos
involucrados, ya sean estos monetarios, humanos,
técnicos o de tiempo para con esto desarrollar las
actividades de  mejoramiento, intervencién,
seguimiento o reparacion de los activos, es decir, el
mantenimiento in situ, como resultado del desarrollo
de las actividades y de la necesidad que las genera se
obtienen registros y datos los cuales son llevados a
bases de datos para que retroalimenten el sistema,
definiendo a partir de estos indicadores de gestion que
son la base para la toma de decisiones de los
anteriores procesos, paralelamente a esto se genera el
proceso de auditoria y garantia el cual hace
seguimiento al cumplimiento de los procedimientos
planteados, también a su validez y actualizacion de
acuerdo a las circunstancias actuales o futuras de la
organizacion, todo esto conlleva al desarrollo
controlado de los procesos y a una orientacién hacia
la mejora continua y a la generacion de valor
agregado. Todas las anteriores interrelaciones son
complementadas en la ilustracion 2 que representa el
sistema integral de la funcién de mantenimiento.
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Sistema de planeamiento y conirol
Reclutamiento y capacitacion
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incentivos
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N

Desempefio de los recursos as de 6n para cada
Requisitos de los recursos = de nes de 5
Disponibilidad de recursos

humanos — —
Procesos de S

Figura No 2 Organizacion del conocimiento para definicion del
mejor sistema de gestion del mantenimiento (Cabeza Maria,
2010)

¢Por qué caracterizar la gestion de mantenimiento?

En algunos campos del conocimiento el logro de
resultados significativos se ha dado gracias a
metodologias de pruebay error a lo cual el proceso de
gestion de mantenimiento no es esquivo. La
identificacion de los aspectos relevantes a tener en
cuenta proporcionard una base de estudio solida con
la cual se determinen de manera clara y precisa las
oportunidades y fortalezas existentes en la aplicacion
del proceso de gestion de mantenimiento en sectores
productivos de la ciudad de Bogota, esta informacion
permitira el desarrollo de un documento que oriente a
empresarios,  gestores y  profesionales de
mantenimiento en la generacion de una toma de
decisiones técnica, adecuada y asertiva.

El mantenimiento y el sector productivo

Las actividades desarrolladas por el sector productivo
tienen entre otras la funcién de mantener y generar
crecimiento en la economia, por lo cual, garantizar la
disponibilidad y confiabilidad de los equipos sistemas
y componentes que participan en los procesos
productivos permitira a las organizaciones tener una
capacidad de respuesta adecuada a las crecientes
necesidades de mercado, pero si ocurre al contrario la
pérdida de capacidad para responder a dichas
necesidades limitara al sector productivo en el
cumplimiento de su labor primaria de generar valor
agregado y esto tendra un impacto social.

La relevancia de desarrollar actividades orientadas al
analisis del papel de mantenimiento en la mejora de
los resultados en el sector productivo es alta, esto
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Equipamiento confiable,

2 i6 \
mantencién, \ 5 z
iz productivo, actualizado,
adecuacién y A seguro y a costo minimo
mejoramiento o) soEmrey
N o

teniendo en cuenta que su impacto se da a nivel
econdmico y social de acuerdo a lo explicado
anteriormente.

Como generar la medicion de la gestion de
mantenimiento en sectores productivos de la ciudad
de Bogota?

Metodologias usadas para generar mediciones en
diferentes aspectos para el area de mantenimiento:

En el afio 2005 el SENA (Servicio Nacional de
Aprendizaje) a través de la mesa sectorial de
mantenimiento desarrolla el estudio Caracterizacion
Ocupacional del Mantenimiento, en el se describe el
desarrollo y evolucion del mantenimiento en
Colombia, se analiza el estado de la actividad
teniendo en cuenta los entornos organizacional,
econodmico, ocupacional, tecnoldgico y educativo,
este estudio incluye un anélisis del estado del arte del
mantenimiento en Colombia en el cual se identifican
las empresas mas representativas en los diferentes
sectores de acuerdo a su actividad y tamafio, se hizo
una muestra sobre 256 empresas y los resultados se
analizan desde los ocho ejes tematicos tenidos en
cuenta entre ellos: informacién general de los sitios
de trabajo, organizacién del mantenimiento, costos de
mantenimiento, caracteristicas del mantenimiento
contratado, entre otros [15].

En el afio 2009 la Comisién Nacional de
Mantenimiento y Mecanica de ACIEM desarrolla la
investigacion estado del arte del mantenimiento en
Colombia, en este estudio se tiene como objetivo
hacer una comparacion entre los resultados obtenidos
por las encuestas de mantenimiento desarrolladas por
ACIEM en los afios 1990, 2006 y 2008 y en los cuales
se tienen como aspectos relevantes la gestion, los
costos y la formacion en el area de mantenimiento.
Para el desarrollo del estudio ACIEM aplica la
encuesta a 290 Ingenieros relacionados con el area de
mantenimiento que asisten a los diferentes eventos
por ella citados, adicional a esto genera sesiones de
expertos para conocer experiencias significativas en
el ambito profesional, encontrando entre sus
conclusiones “ necesidad de formacion, capacitacion
y actualizacién permanente en los niveles directivos,
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administrativos y operativos”, “la disponibilidad de
las instalaciones y el control de costos, son factores
prioritarios en la productividad y la competitividad
empresarial” [2].

En el afio 2010 ACOFI publica caracterizacion del
mantenimiento industrial en algunas empresas de
Manizales y municipios aledafios desarrollada por la
Universidad Auténoma de Manizales; este estudio es
aplicado mediante la metodologia de encuesta se
enfoca en obtener la percepcion del personal de
mantenimiento de las mismas, con esta informacion
establecen los tipos de mantenimiento aplicados y
generan opciones para el mejoramiento del proceso.
La investigacion plantea la aplicacion de la
metodologia a 56 empresas del sector productivo de
la ciudad y municipios aledafios haciendo una
clasificacion entre  microempresas, pequefias,
medianas y grandes empresas, la encuesta contenia 32
preguntas divididas en 7 secciones encontrando que
no existe un concepto claro del mantenimiento
industrial y que esto genera una incorrecta aplicacion
de las metodologias para su aplicacién. (Mauricio &
Ospina Lopez, 2010)

En el afio 2015 ACIEM presenta el informe con titulo
Diagndstico del mantenimiento en Colombia en el
marco del XVIII Congreso Internacional de
Mantenimiento y Gestion de Activos, en su papel de
cuerpo técnico consultivo del gobierno de Colombia
esta asociacion con el fin de conocer informacion
relevante y evaluar las tendencias en aspectos como
gestion, ejecucién, costos, entorno y formacion aplica
una encuesta a 411 empresas de acuerdo a su ficha
técnica entre agosto y septiembre de 2015, en ella
tiene en cuenta para la aplicacion el tamafio de las
empresas participantes, los niveles de cargos de las
personas encuestadas y sus respectivos niveles
salariales obteniendo resultados que se analizan en
cada aspecto y arrojando conclusiones como “Se debe
considerar a mantenimiento como una actividad mas
estratégica que operativa, Las empresas deben
cambiar los comportamientos reactivos frente a los
activos y el mantenimiento” [2]

La informacion recopilada da origen al cuadro
resumen de estudios desarrollados acerca de la labor
de mantenimiento en Colombia (2000-2015), en este
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se presentan la generalidad de las diferentes
investigaciones desarrolladas hasta el momento y
citadas en este documento, se tienen en cuenta el
titulo de la investigacion, afio de realizacion o
publicacién, instrumento usado para recopilar la
informacion, institucion que desarrollé el estudio,
cantidad de empresas o profesionales encuestados, y
por Ultimo aspectos tenidos en cuenta como
relevantes para la investigacion. Las experiencias de
los estudios relacionados seran tenidas en cuenta para
establecer la metodologia para el desarrollo del tema
planteado en la presente investigacion.

Resumen de estudios desarrollados acerca de la labor de mantenimiento en Colombia

2000-2015
muestra No
N ﬁtu"_’ dela Afio itucié de Aspectos estudiados
investigacion
Empresas
Caracteristicas generales del sitio de trabajo.
La organizacién del mantenimiento.
o Los costos del mantenimiento.
Caracterizacion . .
. La subcontratacion en el mantenimiento.

Ocu pacl.on?I del 2005|Encuesta  SENA 256 El grado de control sobre los trabajos del
Mantenimiento o

mantenimiento.

El manejo de lainformacién en el mantenimiento.

La Formacion, capacitacién y entrenamiento de los
Estado del arte del Gestion
mantenimiento en |2009(Encuesta  (ACIEM 290 Costos
Colombia Formacién
Caracterizacion del Definicién de Mantenimiento Industrial
mantenimiento Tipos de mantenimiento
industrial en algunas|2010(Encuesta UAM 56 Tipo de Mantenimiento mas usado
empresas de Tipos de fallas
Manizales Lider del diagndstico

Gestion
Diagnéstico del Ejecucion
mantenimientoen |2015(Encuesta  (ACIEM 411 Costos
colombia entrono

Formacién

Tabla 1lresumen de estudios desarrollados acerca de la labor de
mantenimiento en Colombia (2000-2015) (Fuente propia)

Después de las anteriores indagaciones se establece la
metodologia a seguir para la ejecucion de la
investigacion teniendo en cuenta las siguientes
etapas:

Elaboracion de
Recoleccion de la los mecanismos

Fndamentacicn N informacion de | Presentacion de -

tedrica Instrumento a los resultados de | losresutadosde | SC

aplicar i
p consultoria consultorias resLados de

investigacion

Figura No 3 Descripcion del proceso de
investigacion (Fuente propia)

1. Fundamentacién tedrica: Establecer los temas
generales y las fuentes de informacion en
ambientes  académicos, comerciales e
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investigativos y los instrumentos existentes
para el levantamiento de la informacion a tener
en cuenta para soportar la investigacién. Se
tienen en cuenta diferentes modelos para la
evaluacién de mantenimiento entre ellos los
propuestos por:

a. modelo para auditar la gesti6on de
mantenimiento PDVSA [9]

b. procedimiento para la gestion del
mantenimiento industrial, basado en
el analisis de condiciones [10]

¢.  Norma Covenin 2500-93 Evaluacion
de sistemas de mantenimiento en la
industria [7]

d. Evaluacion de la gestién de
mantenimiento a  partir  del
Benchmarking (evaluation of
maintenance management through
benchmarking), [3]

e. Plantilla Auditoria para la medicién
de la gestion de mantenimiento [9]

2. Seleccién del instrumento a aplicar: Establecer
o disefiar el instrumento que se va a aplicar
teniendo en cuenta las tematicas mas
relevantes a indagar, la facilidad de su
aplicacion y el costo que este pueda generar
por su obtencion,

3. Seleccion de empresas y aplicacion del
instrumento: Determinar las empresas donde
se aplicard el instrumento la metodologia de
recoleccion de informacion y las posibles
restricciones para su andlisis y difusion.

4. Recoleccion de la informacién de los
resultados de consulta: Con la informacion
obtenida en cada una de las consultas a las
diferentes empresas se generara una matriz en
la que se consignaran y evaluaran los
diferentes resultados.

5. Presentacion de los resultados de consulta.
Luego de tener los resultados correctamente
organizados y parametrizados se desarrollara
una presentacion de los mismos a empresas
participantes y expertos en el area para su
evaluacion, de esta forma lograr concertar los
resultados finales y las conclusiones.

6. Elaboracion de los mecanismos para
transferencia de resultados de investigacion:
El resultado de la investigacidn es la obtencion
de informacion que evidencie las fortalezas y
debilidades de la gestion de mantenimiento en
el sector productivo para de esta forma
direccionar los esfuerzos desde el punto de
vista académico en el desarrollo de propuestas
para mejorar el impacto de la gestion de

ISSN 2448 9131

mantenimiento en la generacion de valor para
el mismo.

Factores diferenciadores de la metodologia.

e El desarrollo de la investigacién se hara
acorde a las necesidades actuales de las
organizaciones y especialmente de las areas
de mantenimiento

e La aplicacion de los instrumentos y la
recoleccion de la informacidon generard
informes independientes que haran parte de
la opcion de grado de estudiantes de
especializacion en Gerencia de
Mantenimiento de la Universidad ECCI

e Al aplicar los instrumentos dentro de las
empresas seleccionadas se generard un
informe de hallazgos a la empresa
participante por lo cual el ejercicio de
Ganar-Ganar es uno de los aportes mas
importantes de la investigacion.

e Se genera la participacion del sector
productivo, académico y cientifico mediante
una convocatoria para el analisis de
resultados.

3. BIBLIOGRAFIA

[1] ACIEM. (2009). Estado del arte del mantenimiento en
Colombia - 2008. Bogota: ACIEM.

[2] ACIEM. (2015). Diagndstico del mantenimiento en colombia
2015. Bogota: ACIEM.

[3] Adale, M. A. (2009). Evaluacion de la gestion de
mantenimiento industrial basado en el analisis de
condiciones. Etiopia: Addis Ababa.

[4] Asociacion Francesa de Normalizacion (AFNOR). (s.f.).
AFNOR FX60010.

[5] Cabeza Maria, C. E. (2010). rincipales concepciones de la
gestion del mantenimiento una nueva vision gerencial.
Universidad, Ciencia y Tecnologia, 55.

[6] Comité Venezolano de Normas Industriales (COVENIN). (01
de 12 de 1993). COVENIN 3049-93. Mantenimiento
definiciones. Caracas, Venezuela: Covenin.

[7] COVENIN. (1993). Evaluacién de los sistemas de
mantenimiento en la industria.

[8] Emiro J., V. G. (20 de 10 de 2016).
www.mantenimientomundial.com. Obtenido de
http://www.mantenimientomundial.com/sites/mm/nota
s/IMODELO-PARA-AUDITAR.pdff

35



[9] Espinoza, F. F. (15 de 10 de 2014). Plantilla auditoria para la
medicion de la gestion de mantenimiento. Auditoria
para la medicion de la gestién de mantenimiento.
Talca, Talca, Chile: Universidad de Talca.

[10] Fernando F. Espinosa, G. E. (2012). Nuevo procedimiento
para la gestion industrial, basado en andlisis de
condiciones. Intekhnia, 163-174.

[11] Instituto Colombiano de Normas Técnicas ICONTEC. (17 de
03 de 1999). Guia Técnica Colombiana (GTC) 62 de
1999. SEGURIDAD DE FUNCIONAMIENTO Y
CALIDAD DE SERVICIO. MANTENIMIENTO.
TERMINOLOGIA. Bogota, Bogota, Colombia:
Icontec.

[12] Keith Hart, P. J. (2008). Leading indicators for the
management. Symposium, 2-3.

[13] Mauricio, A., & Ospina Lopez, D. Y. (2010).
CARACTERIZACION DEI Mantenimiento Industrial
en algunas empresas de Manizales y municipios
aledafios. Acofi, 150-157.

[14] Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE). (25 de 10 de
2016). Real Academia Espafiola. Obtenido de
www.dle.rae.es: http://dle.rae.es/?id=JAOmd4s

[15] SENA. (2005). Caracterizacion Ocupacional del
Mantenimiento . Bogota: SENA.

ISSN 2448 9131

36



INDUSTRIAL

PROPUESTA DE APLICACION DE
METODOLOGIA POKA-YOKE PARA EL
SISTEMA DE ESTACION
AUTOMATIZADA DE DISTRIBUCION
CON PROFIBUS Y HMI

Ing. Abraham Pérez Delgado, M.C. Héctor Islas Torres, M.I.I. Héctor Santos Alvarado, M.C. Juan
Carlos Vasquez Jiménez, Lic. Uriel Gébmez Juérez.
Universidad Tecnolégica de Tehuacan, Instituto Tecnol6gico de Tehuacan
Tehuacan, Puebla, México

abraham.perez@uttehuacan.edu.mx

hecislast@yahoo.com

hsalvarado@hotmail.com

Resumen: Este trabajo presenta el desarrollo y
aplicacion de un algoritmo de programacién
aplicado a un sistema de control on / off y monitoreo
de la estacion de distribucion no embebida del
laboratorio de automatizacién del programa
educativo en Mecatronica de la Universidad
Tecnoldgica de Tehuacén.

Se presenta una metodologia de programacion
aplicando la herramienta Poka-Yoke basada en la
norma IEC 61131 (International Electrotechnical
Commission) para la automatizacién, en la que se
integran soportes visuales en la interfaz grafica
TP177B y otros participantes de la red
Commonwealth de Profibus (Bus de campo de
proceso) con modulos de enrutamiento y almacenes
de piezas. Presenta una metodologia de
programacion basada en variables de seguridad
redundantes integradas en el proceso y supervision
del estandar en el disefio y estructura del software de
programacion STEP7 y WinCC Flexible.

Palabras clave: Poka Yoke,Sistema de estacion
Automatizada, Controlador Ldgico Programable.

Abstract— This work presents the development and
application of a programming algorithm, applied to
an on / off control system and monitoring of the non-
embedded distribution station of the laboratory of
automation of the educational program in
Mechatronics of the technological University of
Tehuacan.

A programming methodology is presented applying
the Poka-Yoke tool based on the IEC 61131
(International Electrotechnical Commission) norm
for automation, in which that integrate Visual
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supports in the graphical interface HMI (Human
Machine Interface) TP177B and other participants of
Commonwealth network of Profibus (Process Field
Bus) communication with Routing and parts
warehouse modules. Presents a methodology of
programming based on redundant security variables
integrated into the process, and monitoring of the
standard in the design and structure of the STEP7 and
WinCC Flexible programming software.

Keywords: Poka Yoke, Automated Station System,
Programmable Logic Controller.

|. INTRODUCCION

La estacién de distribucion no empotrable del
laboratorio de Automatizacion del programa
educativo de Mecatronica de la Universidad
Tecnolégica de Tehuacan, no cuenta con la
integracién de dispositivos en comunicacién
industrial, para el control y monitoreo del proceso de
dicha estacion, en el trabajo que se presenta a
continuacion se muestra la integracion de una
metodologia de programacién estructurada para los
controladores y la interfaz grafica HMI aplicando
herramienta Poka-Yoke en la estructura de
programacion de seguridad redundante y el
seguimiento de la norma IEC 61131, para la
automatizacion de control y monitoreo.

Las comunicaciones industriales en los procesos
productivos, son indispensables para una Supervision
y Control remota o lineal, mediante graficos
integrados en la programacion estructural basada en
la norma de automatizacion IEC 61131.
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La simulacién de procesos productivos en el médulo
de trabajo del laboratorio de automatizacion del area
de mecatronica de la Universidad Tecnolégica de
Tehuacan, no cuenta con la implementacion del
sistema de Interfaz Hombre Maquina (HMI) para el
monitoreo y control del proceso de la estacion de
distribucién, para la interaccién entre variables de
entrada y salida con los dispositivos de comunicacion
industrial con red Profibus DP y su relacion con
sistemas reales industriales.

I1. MARCO CONTEXTUAL

Controlador Ldgico Programable

Son conocidos como PLC ordenadores de estado
solido, su corazén de funcionamiento es un
microprocesador, y su uso general es implementar
funciones de control, en un sistema automatico. Son
capaces de almacenar instrucciones, como
secuenciacion, temporizacion, conteo, aritmética,
manipulaciéon de datos y comunicacion, para
controlar maquinas y procesos industriales. La Fig. 1.
ilustra un diagrama conceptual de una aplicacion, sin
embargo el PLC puede ser pensado en términos
simples como ordenadores industriales y su
interconexion para dispositivos de campo, en
conexiones para el mundo real aplicado a la industria,
es por esta razon que se aplicara la interfaz grafica y
red de comunicacion de datos para los fines de la
investigacion. [1]

Process
or
Machine

Measure Control

Programmable

Field Controller

Inputs Outputs

Field

Fig. 1. Diagrama de un Controlador Légico Programable

Estandar internacional IEC 61131

El seguimiento de la norma IEC61131 para el
proceso de automatizacion en la aplicacién para la
celda de distribucion, es parte fundamental, ya que
introduce al wusuario en la consideracion de
parametros de disefio y de procedimientos en el
interfaz grafica para que se realice de forma estandar
en el entorno industrial; el estandar internacional IEC
61131 consiste de las siguientes partes:

Parte 1. Informacién General Establece las
definiciones e identifica las principales caracteristicas
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significativas a la seleccién y aplicacion de los
controladores programables 'y sus periféricos
asociados.

Parte 2: Equipo requerimientos y pruebas Especifica
los requisitos del equipo y pruebas relacionadas para
los controladores programables (PLC) y sus
periféricos asociados.

Parte 3: Lenguajes de programacién define como un
conjunto minimo, los elementos basicos de
programacion. Reglas sintacticas y semanticas para
los lenguajes de programacion usados mas
comunmente, incluyendo los lenguajes graficos de
diagrama de escalera y diagrama de bloques de
funciones y los lenguajes textuales de lista de
instrucciones y texto estructurado. Asi como sus
principales campos de aplicacion, pruebas aplicables
y los medios por los cuales los fabricantes pueden
expandir o adaptar esos conjuntos bésicos a sus
propias implementaciones de controlador
programable. [2]

Mecanismos Poka-Yoke

Los dispositivos “Poka-Yoke” conocidos también
como dispositivos a prueba de errores, estan
disefiados para prevenir la produccidn de defectos en
la realizacion de un servicio o fabricacion de un
producto por medio de la deteccion y/o bloqueo de las
condiciones de error que posteriormente generan el
defecto. [3]

El poka-yoke es parte de las técnicas Jidoka y es el
sistema de autoinspeccion o inspeccion “a prueba de
errores”. Se trata de unos mecanismos o dispositivos
que, una vez instalados, reducen los defectos por un
error humano. En otras palabras, se trata de que “los
errores no deben producir defectos y mucho menos
aun progresar”. [4]

Los poka-yoke se caracterizan por su simplicidad
(pequefios dispositivos de accion inmediata, muchas
veces sencillos y econdémicos), su eficacia (actlan por
si mismos, en cada accidn repetitiva del proceso, con
independencia del operario) y tienen tres funciones
contra los defectos: pararlos, controlarlos y avisar de
ellos.

Interfaz Hombre Maquina

La Interfaz Hombre Maquina (HMI) es el aparato que
presenta los datos a un operador, a través del cual éste
controla 0 maneja el proceso. Manejo y visualizacion
significa dominar el proceso, mantener en perfecto
funcionamiento méquinas e instalaciones; significa
mas disponibilidad y productividad.
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Los procesos se hacen cada vez mas complejos y
crecen las exigencias impuestas a la funcionalidad de
maquinas e instalaciones. La industria de HMI nacié
esencialmente de la necesidad de estandarizar la
manera de monitorear y de controlar multiples
sistemas remotos, PLC’s y otros mecanismos de
control. Aunque un PLC realiza automaticamente un
control  pre-programado  sobre un  proceso,
normalmente se distribuyen a lo largo de toda la
planta, haciendo dificil recoger los datos de manera
manual. En la Fig.2, se muestra la pantalla HMI a
utilizar en el proceso de la estacién de distribucién la
TP177B.

———. .

" SIMATIC PANEL r‘J—

T-‘r 113
(D)

Fig. 2. Vista frontal y lateral del panel TP177B

I11. DESARROLLO DE CONTENIDO

En la Fig. 3, se muestra el diagrama de flujo de
metodologia Poka-Yoke, para procesos de
automatizacion, el cual muestra las acciones que se
recomiendan para un proceso productivo controlado
por un autémata.

Parar el proceso, PARADA

Antes de producirse

- Eliminar el ri NTROL
el error (prevencion) &l riesgo, CONTRO

Avisar del programa, ALARMA

Metodologia

Detener el paso al proceso
siguiente, ALARMA

Poka-Yoke

./

Una vez producido el
error (detencion)

"] CONTROL

Quitar el producto defectuoso,

Avisar donde esta el defecto,
ALARMA

Fig. 3. Diagrama de flujo de metodologia Poka-Yoke

El proceso que representa la estacion de distribucion
no empotrable, con la comunicacion de los
dispositivos mediante red de comunicacion Profibus;
se puede aplicar la metodologia Poka-Yoke con los
miembros de la red, mediante el algoritmo de
programacion basado en redundancia en seguridad y
aplicaciones visuales en la interfaz hombre-méaquina
con los softwares de programacién; mismo que se
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presenta en la Fig. 4 un diagrama de afinidad de los
dispositivos de la estacién de trabajo.

PLC's
Esclavos

PLC
Maestro

Poka-
Yoke

Profibus

Poka-
Yoke

CPV-10E

Esclavo

HMI
Esclavo

Poka-
Yoke

Fig. 4. Diagrama de afinidad para el proceso de la estacion de
distribucién

El proyecto se desarrolla en el software de desarrollo
industrial STEP 7, es un Software de programacion
de PLC (Controladores Logicos Programables el
SIMATIC-S7 de Siemens).

Los autématas SIMATIC constituyen un estandar en
la zona, compitiendo en primera linea con otros
sistemas de programacion y control ldgico segln la
norma IEC 61131; la aplicacion de esta
estandarizacion en la investigacion es introducir la
programacion del PLC y la implementacion de la
Interfaz gréafica para estandarizar ek uso del proceso
de distribucion como una interpretacion de una
aplicacion de la automatizacion industrial en un
proceso real, en la Fig. 5, se muestra el esquema de la
integracion de la red del proceso; con el PLC maestro
y esclavos con la HMI del sistema.

Esclavo2

Esclavo3

L

g = Do
ET200s ET200s
TP177B
K
3|
Esclavol
CPV10e
= - Esclavod
- £ hd b
Maestro

Fig. 5. Diagrama de conexion de la red de comunicacion.
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En la Fig. 6, se muestra la configuracion de hardware
de la red de comunicacion integrada Profibus en el
software STEP7, donde se inserta en un PLC S7-
315F-2PN/DP actuando como maestro, un médulo
inteligente ET-200s, un mddulo de valvulas y una
HMI TP177B como esclavos DP de la red
descentralizada, ilustrando ademés la direccion de
cada integrante de la red de comunicacion.

MHI

PROFRUSI ]
PROFELS

| L

PLC315F-2PNDP

ET2005-13 ET2005-20

WIST- NUDF WS- WFITF
B from il ron;

Fig. 6. Hardware de configuracion de la estacion de distribucién

Mediante la Programacion Estructurada es posible
utilizar el software WinCC Flexible como
herramientas de visualizacién y control industrial
para la marca Siemens, para el proyecto se utiliza
como herramienta para configurar el panel HMI,
TP177B PN/DP, donde se configura la metodologia
“Poka-Yoke”, que conlleva el apoyo visual bajo la
estandarizacion de la norma IEC61131 con los PLC’s
y el panel de control

En la Fig. 7, se indica el primer paso en la
estandarizacion del HMI como lo indica IEC 61131
la “Vista General” del proceso general de la estacion
de distribucidn, donde se visualizan los dispositivos
conectados a la red general del proceso, se integran
los elementos citados en la configuracion de hardware
de la figura anterior, como:

* PLC maestro S315F-2PNDP.

* Dos esclavos inteligentes ET200s.

« Médulo de control de electrovalvula y sensores
CPV-10.

« Pantalla de Interfaz hombre-maquina HMI TP177B.
+ Elementos de control de almacén de piezas y
actuador rotatorio.

Todos los componentes conectados por la red
PROFIBUS, ilustrada por una linea ROSA de
acuerdo a protocolo industrial I1EC61131, se
menciona que los disefios a continuacién mostrados
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de los elementos se desarrollaron en el software de
disefio SolidWorks para la integracion del grafico en
la configuracion del HMI mediante STEP7 WinCC.

Como se puede observar se agregan las variables
generales del proceso de la estacion de distribucion,
como el segundo paso de la norma IEC 61131
“Hardware” de acuerdo a cada integrante de la red,
basando en el estdndar grafico de apoyo en la
deteccion, “Rojo” no detecta, “Verde” detecta
variable, para la interfaz grafica del proceso con la
determinacion de los valores de sensores vy
actuadores, para que el operario sea capaz de detectar
errores en el sistema desde la estacion central de
monitoreo del proceso.

SIEMENS SIMATIC PANEL

SCADA
‘Estacion de distribufion . S
SAUR | Acorcace | Vetageowa|  Stans |

Fig. 7. Vista general de la estacion de distribucion

En la Fig.8, se muestra la ventana del estado de la
variable de “Start” y”S top” del PLC maestro S7-
315F-2PN/DP, correspondientes al inicio y paro del
proceso en general de la estacion de trabajo, se
menciona que en la parte inferior de la ventana en la
interfaz su muestran botones de acceso a diferentes
opciones del men, para interactuar con opciones que
se presentaran a continuacion.

SIEMENS SIMATIC PANEL

- Estado:del miaestro S7315F /2PNDP:

SR | s | wogmens] sms |

Fig. 8. Ventana del estado de las variables del PLC maestro del
proceso

El proceso a desarrollar, tiene esclavos DP
conectados a la red de comunicacion Profibus, los
cuales desempefian tareas determinadas en el sistema
general de la estacion de distribucién, un esclavo
inteligente ET-200s con direcciéon de red 3, que
controla al actuador giratorio, que distribuye las
piezas del almacén manipulador a otro proceso, por
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medio de una ventosa por efecto Venturi ; estas
variables de “Start” y “Stop” (Inicio y Paro) de ésta
tarea, los botones de acceso se muestran en la Fig. 9.

La estacion de distribucion cuenta con un almacén
que esta controlado con un esclavo DP con direccion
4 ET200s, en el que se apilan las piezas para ser
extraidas con un piston, que traslada la pieza en un
punto donde es manipulada por el actuador giratorio,
dicha ventana de programacion de muestra en la Fig.
10. Como antecedente del problema en Ia
configuracion se determina la correcta determinacion
de direccién configurable para cada dispositivo
participante de la red.

| SIEMENS | SIMATIC PANEL

Arrandue y paro.del sistema en
...... 5008 20 - LSRN

SALIR [ Acerea de l Vlstagenera\l Statug |

Fig. 9. Ventana del estado del esclavo ET200s para el actuador
giratorio

SIEMENS SIMATIC PANEL

Fig. 10. Ventana del estado del esclavo ET200s para el almacén
de piezas

En una ventana en el panel de interfaz se muestran los
dispositivos principales de la estacién; como lo son el
almacén de piezas y el actuador rotatorio “Rounting”
que traslada la pieza de un lugar a otro,
monitoredndolo con indicadores el lugar donde se
encuentra al actuador, “Izquierda o Derecha”; el
sensor de fibra Optica para detectar si hay pieza
dentro del almacén y sus valores de las sefiales; tal
como se muestra en la Fig. 11, la ventana para
monitoreo o0 visualizacion de la estacion de
distribucion.

ISSN 2448 9131

| SIEMENS | SIMATIC PANEL

JiiiinMonitoreo dela estacion i

Derecha - - de distribucion: -1

SR | cercace | vetagerwra] st |

Fig. 11. Ventana para monitoreo de la estacion de distribucion.

Para la etapa donde indica la norma IEC 61131 el
apartado de “Usuario” y la etapa de “Comunicacion”,
con la interaccion del proceso en la estacion de
distribucion; las variables del proceso, el operario en
la manipulacion y el control, se agrega una ventana
donde es posible forzar las variables de salida del
proceso para realizar un control manual de la estacion
en general; la que pudiera servir para ver donde se
encuentra un error en el proceso o para resolver
alguna averia en trayecto, esto incorporando todos los
indicadores de las variables de los sensores y de los
actuadores. Para la correcta manipulacion de los
actuadores del sistema, es necesario que el operario
tenga un conocimiento bésico de la funcionalidad de
cada actuador electro neumaticamente como en la
funcion del proceso, en cuanto al Actuador rotatorio
“Routing”, el almacén de piezas y el control de
Start/Stop, como se puede apreciar en la Fig. 12.

| SIEMENS | SIMATIC PANEL
. Visualizacion y- Control de-Yaria -
- Entradas. [ Salidas. . .. P
Routing [Almacén |  : Routing : . : | . Almaceén

s [ sieral]
 er] | sdeaed | s
seed]| spaa]
sner] soe] 1

INICIO [ Acerca de ! . Wista generall R

o[ ][ ]|

Fig. 12. Ventana de monitoreo y control del proceso de
distribucion

IV.CONCLUSIONES

La propuesta de aplicar la metodologia Poka-Yoke,
en simulacion en el disefio de la programacion
estructural de los controladores y la interfaz hombre-
maquina, ademas de tomar en cuenta la metodologia
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de Poka-Yoke y la integracién de programacion
redundante, tiene el proposito de verificar cada etapa
con el apoyo de la simulacion del proceso mediante
interaccion de variables con los softwares STEP7 y
WinCC Flexible, para determinar posibles fallas en la
programacion de los dispositivos, sensores,
actuadores o graficos en cada una de las ventanas de
la interfaz hombre-maquina; la anterior para
determinar si es de facil comprension por el operario
del proceso, tomando como referencia los elementos
fisicos que contiene la estacion de distribucion. Lo
descrito en este apartado se puede interpolar a
procesos industriales en los cuales es necesario
integrar dispositivos de control y monitoreo para la
implementacidn de sistemas de Supervision y Control
de wvariables en el proceso con dispositivos
controladores e interfaces hombre-maquina.

De acuerdo al estudio realizado en éste trabajo,
muestra los resultados en simulacion de proceso, de
la aplicacion de esta metodologia en un ambiente
virtual de proceso a automatizar, se encuentra optima
la metodologia de la herramienta Poka-Yoke
orientada a programacién estructura basada en
condiciones en redundancia de seguridad en el
programa Yy el seguimiento en la norma de
automatizacion de procesos IEC 61131; para
acoplamiento del algoritmo con aplicacién de la
metodologia Poka-Yoke, para disminuir errores en el
proceso de la estacion de distribucion aplicando
control y monitoreo con la HMI, y llevar a la préctica
los resultados de la simulacion con la celda de
manufactura fisica, con sensores, actuadores,
dispositivos de control, PLC y red de comunicacién.
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Resumen.
Ante la necesidad de mejorar la produccion de huevo
y la calidad del mismo, se detecta que la falta de
planeacion en el cambio de alimentos en cada fase
del ciclo de vida del ave, hace que la produccién de
huevo baje o el producto sea de mala calidad.
Haciendo el cambio de alimentos en el momento
adecuado, se mejorod la produccion, la calidad y se
redujeron los costos.
Palabras clave: six sigma, planeacién, calidad,
logistica.
Abstract.
In view of the need to improve egg production and
egg quality, it is detected that the lack of planning in
the change of feed in each phase of the bird's life
cycle, causes egg production to fall or the product is
bad quality. Making the food change at the right time
improved production, quality and reduced costs.
Key boards: Six sigma, planning, quality, logistics.

1. INTRODUCCION.

La empresa productora de huevo forma parte de un
consorcio agroindustrial de capital y tecnologia
mexicana, conformado por un grupo de empresas
familiares independientes entre si, constituyendo los
primeros nlcleos productores de huevo, pollo y
cerdo en toda América latina; ademas es un conjunto
de empresas que abarca el sector avicola, agricola de
servicios y arrendamientos, se encuentra a la
vanguardia del mercado y su objetivo es convertirse
en lider absoluto.

Inicia actividades en el afio 1987, esta
estratégicamente ubicado en el centro de la repdblica
mexicana en el valle de la ciudad de Tehuacan.

La productora de huevo desde su fundacion ha tenido
un crecimiento en su capacidad de producciony en
el mejoramiento de sus procesos gracias a la
implementacion del ciclo completo; que va desde
reproductoras, incubadoras, crianza y postura como
parte de su ciclo de negocios, cuenta con la planta de
alimentos con tecnologia que favorece a la
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distribucion y calidad de sus aves, también cuenta
con granjas automatizadas que garantizan la
eficiencia operativa y calidad en la recoleccién de
huevo, han implementado estrictos controles de
bioseguridad e inocuidad garantizando asi que sus
aves y productos estén libres de enfermedades.

El problema que se detectd en la “planta de
alimentos™, es el descontrol que existe en el cambio
de alimentos en cada fase para la parvada, ya que las
capturas que se realizan son manuales, se equivocan
al momento de registrar que tipo de alimento le toca
consumir a la parvada esto debido a la falta de
planeacion en el area de produccion. Pero cuando no
se le da el alimento adecuado al ave, la afectacion se
presenta en la postura del huevo ya que el alimento
es fundamental para lograr un producto de calidad.

Ahora, el objetivo es reducir esa variabilidad en la
planeacion de alimento y asi poder llevar un control
en cada fase de alimento, sin tener errores al
momento de mandar el alimento a la granja para que
pueda ser consumido de acuerdo a la edad que tiene
el ave.

2. ETAPAS DE LA METODOLOGIA.
a. Etapa de definicion del problema.

El problema que se detecto en la planta de alimentos,
es la falta de planeacion y el descontrol en el cambio
de alimentos en cada fase del ciclo de vida del ave ya
que no existe una metodologia o herramienta
estandar que pueda alinear dicho proceso, los
registros son manuales y se equivocan al momento
de ordenar que alimento le toca consumir a cada
parvada. El costo de la produccion se ve afectada,
porque el ave no rinde segun el estandar de la estirpe,
esto provoca que la produccion de huevo baje o el
producto sea de mala calidad. [3]
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El siguiente diagrama representa las areas que estan 120 - 100%
involucradas, desde donde inicia la planeacién para s /'/H 0%
la produccion del alimento.

Diagrama de areas involucradas en la produccion del alimento 60 50% e Frecuencia
ERRORE QUESE © b 40%  =l=0% Acumulado
Area de produccion Progamacién semanal DICONTRARON 30 30 L 30% =4—8020
-Cantidad e %
Z, ierd i 20 15 r
N solicielaiimente  1ipo Sep tipode I I | 1o
o I
l c::eslabeauetanuaa( o ‘ ‘ ‘ ‘ | ow
producir Falta de Erroren diasen el Autorizacionno Modificaciones no Error de captura
N " planeacion cambio de programada planeadas
Fabricaralimento i
semana 4y 5 alimento
. Graéfica 1. Pareto de las causas en el cambio de alimento.
Planta de alimentas| | ZEEEEE L
——— Producenel alimento gl

Diagrama de proceso para cambio de fases.

Error de captura

Modif. No planeadas

_ Autorizacion no prograr

Logistica

P
="

Calcad Falta de autorizacion. Noauditaba nada.

Prod. De alimento Nosabe que auditar.
& | seginiaedas

Figura 1. Diagrama de &reas involucradas.

En la siguiente tabla se muestran las causas que se
presentan con mayor frecuencia en el proceso de Figura 2. Diagrama de Proceso para Cambios de Fase y
produccién de alimento. Requerimiento de Alimento.

b. Etapa de medicidn.

1. Medicion actual.

En la figura 3, se hace la representacion de las
causas que generan los errores en los cambios de

Numero Causas Frecuencia frec. acumulada Porcentaje | % Acumulado 80-20 a|lment0 En Cada rama, de ESte diagrama Se

s de e pueden observar las areas que forman parte de la

1| semana 4y % avse% = | produccion del alimento. [1]
Error en dias en el

2 cambio de alimento 156 25.97% 80%
Autorizacién no

3 programada 186 12.99% 80%
Modificaciones no

4 planeadas 216 12.99% 80%

5 Error de captura 231 6.49% 80%

Tabla 1. Causas en el cambio de alimento.

La grafica de Pareto ayuda a identificar las
principales causas de problemas en el cambio de
alimento. [1]

Logitica

Calidact

Figura 3. Diagrama de causa y efecto en los cambios de
alimento.
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A continuacion, se presenta la informacion
recopilada de las diferentes fases de alimento que
se producen en la planta, donde se detectd que
durante el proceso se debieron realizar cambios
de acuerdo a la edad del ave de las diferentes
granjas donde se abastece el alimento.

Tabla 2. Produccién de alimento semana custro.

IAS GIIF PASAN DESPUFS DF RFAI ZAR 1IN CAWRAO | TONFLADAS D ALIMFNTO GIF SF VAN SINREA] PAR FI CANESC

SANANTONO O 8 42 D7 | | 2| 2| %) |2 a5 | e |

Ao 156 B 28 Az o | a | zr | sz | ma |mea| s | ue 4| a

scos [ pres 07 | || 2| 23 M| M5 | ae | ol w

LOSLMONES  15# B2 o3| s [z me | me | ow | ® @) m

PRI

cnaran 3 g7 1 e | w1 @ | w1 | w3 |93 M4 | ms w | w

CUACHCPALAN 1 25| 26 |27 | 3 | st | 32 |33 84| 95 | a4 an

En la tabla 2, se observan los datos obtenidos
mediante la recopilacién de la informacion, se
representa el nombre del alimento que se produjo
durante la semana planeada. El color amarillo es
para identificar los dias que debié cambiar el
alimento en cada parvada de acuerdo a la edad del
ave.

Pero como no se hicieron los cambios de
alimento en el dia que correspondia, se generd un
gasto por las toneladas de alimento que fueron
enviadas a las granjas.

La gréfica 2, representa las cantidades de
alimento que fueron enviadas a las granjas, por
los cambios que no se realizaron a tiempo en la
semana cuatro y cada barra representa el tipo de
alimento y el costo de cada uno.

u Toneladas enviadas m Costo total

9000 $8.540,00

8000
7000
6000

$6.666,72

5000

$4.036,00
4000

3000
2000
1000

$1.130,08
14

$1.052,64
548432

A2

A2 A2 B. F.1 Pre.

Grafica 2. Produccién de alimento en la semana cuatro.

[ SEVAN CAMBIDEN TIER
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12[a1 193 | w4 w7 20| 201 | w2 e W wes | e |

LATRIMDAD 06[A1 w1 | 0| 21| 02| w3 |24 ws| 3s 800 | 306 api 86 ek | 4 | a3

40 86 64 | 4ed | w1

TECAMAZHALCD 22(8 23 | ma| s w6 | a7 |20 2| ma nn nn| nn | s | we

[
[

LATRMDAR | 0E[a1 w4 | 08| w7 | w0 |24 w2 | ma 6 | 306
[
[

L0S LMoKES 22(8 3 | ma| ms | 6| a7 |20 2| =2 RE 6 16 1Es | 1675 | 66

Toal Ty

Tabla 3. Produccion de alimento en la semana cinco.
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El color amarillo en la tabla 3, es por los dias que
debi6 haber cambiado el alimento para cada granja,
como no se hizo en el momento, se generaron estos
gastos; ya que la produccién siguié conforme al
programa.

En la gréafica 3, se representan las cantidades de
alimento que fueron enviadas a las granjas, por no
realizar el cambio a tiempo en la semana cinco. Y
cada barra representa el nombre del alimento y el
costo que tiene cada uno.

= Toneladas enviadas ®Costo total

$4.978,82

B B.

$4.268,93

$2.036,83 $2.036,83
$1.504,34

1000
31,9 43,3 43,3 39,9
o
A1 Al A1

2000 +

$4.978,82

Gréfica 3. Produccion de alimento semana cinco.
c. Etapa de Analisis
Haciendo un analisis entre la semana cuatro y cinco.

a. Por la programacion tardia de alimentos se genera
un gasto entre fases de alimentos.

En

Toneladas Gasto por promedio

enviadas semana por semana Por mes Al Afio
Semana
4 238 | $21,909.76
Semana
5 251.85 | $19,804.58

$ | $20,857.17 | $83,428.68 | $1,001,144.16

Totales 489.85 41,714.34

Tabla 4. Analisis de los gastos semana 4 y 5.

b. En la semana cuatro se gener6 un gasto de
$21,909.76, en la semana cinco un gasto de
$19,804.58, el promedio es de $20,857.17 por
semana, al mes son $83,428.68 y al afio son $1,001,
144.16, por lo que se observa son gastos muy
elevados. El objetivo es evitar que se siga gastando
esta cantidad.

1. Tormenta de ideas

¢Por qué ocurre esta problematica en el cambio de
alimento y hace que se genere gastos mayores?

[1 Falta de planeacion en la programaciéon de
alimento en cada semana para las diferentes granjas.

[1 No hay procedimientos estandares.
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Hay muchos errores y cambios en el llenado del
layout para mandar a distribuir el alimento en las
diferentes granjas.

1 Hay modificaciones no planeadas.
[ Autorizaciones no programadas.

Existe falta de organizacion o avisos de algin
cambio de alimento para las parvadas.

No hay control en el manejo de la informacién.
Falta de mejor organizacién.

Haciendo uso de esta herramienta de los 5 “;por
qué?”, se hace el cuestionamiento de la problematica,
preguntandose cinco veces por qué surge el problema
de errores en los cambios de alimentos en cada
parvada.

Cuestionamiento de la problematica

I Problema: Errores en los cambios de alimentos I

’

L—] a producir.

¢Por qué? Porque no se tiene una buena planeacién para mandar

-

planta de alimentos), no hay buena comunicacion entre ellos.

’
¢ Por qué? Por el personal que esta a cargo (area de produccidn y

’

cambios.

¢Por qué? Por la falta de organizacién entre el personal que se
»| encuentra a cargo y por tal motivo existen esos errores en los

-.‘

—*| cantidad a producir y los cambios de acuerdo a las granjas.

¢Por qué? En base a esa comunicacién se hace la planeacién y la

-

porgue es el responsable de hacer la planeacién semanal.

¢Por qué? El problema empieza desde el area de produccién

Figura 4. Diagrama de cuestionamiento de la problematica

El haber hecho el cuestionamiento, se llega a la
conclusién que la causa principal que genera el
problema en la produccion y cambio del alimento, es
la falta de planeacion en el area de produccion, por
ser la responsable de realizar toda la planeacion, y los
cambios de alimentos que se abastecen a las granjas.
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d. Etapa de Mejora

1. Lluvia de ideas para la mejora en el cambio de
alimento

"1 Reducir los costos que se generan por la falta de
planeacion del alimento.

Tener un control en el tipo de alimento de cada
parvada segun la edad de las aves.

Los cambios que se realice o modificaciones seran
informados de inmediato.

El responsable de hacer los cambios o
modificaciones sera el &rea de produccion, ya que es
el responsable de hacer la planeacién para la
produccion del alimento semanal.

| Llevar un control en la planeacién de cada
alimento asi como los dias de cambio del alimento
que se debe realizar.

Con la informacion obtenida se hace el nuevo disefio
del mapa de procesos y la planeacién semanal de la
produccion, asi como los cambios de alimento para
evitar que sigan incidiendo los errores detectados en
el proceso anterior.

Figura 5. Diagrama de Proceso para Cambios de Fase y
Requerimiento de Alimento.

2. La mejora constara de dos fases.
Fase 1: “Planeacion de Alimento Real vs Objetivo”.

1. El desarrollo permite proponer y autorizar el tipo
de alimento por edad del ave, y el dia del cambio.

2. El desarrollo alertara el tipo de alimento actual que
esta por vencer y propondra el tipo de alimento
segun su fase.

3. Mostrara el costo real del alimento actual vs el
propuesto por tonelada.

Fase 2: “Programa de suministro de alimentos”

1. Produccién solo capturard las cantidades de
alimento seguin la necesidad y capacidad de cada
granja y la logistica (Dias de envio).

Nota: Los encargados de cada granja seran
responsables de proyectar sus necesidades de
alimentos segln sus stocks.

2. Operaciones estard automatizando  sus
distribuciones internas de reparto por medio de SAP.
(Sistema de la empresa).
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3. Planta de alimentos tendrd una proyeccién
automatica de consumo por materia prima a nivel
solicitud de produccion. (Calculo de materia prima).

Las mejoras que son mencionadas en esta etapa son
aquellas que van hacer implementadas en cada
planeacion de produccion y el cambio del alimento.

Area de produccion: Es la encargada de hacer la
planeacion de la produccion semanal, las cantidades
requeridas en cada tipo de alimento y recibir la
informacién de cada granja para ver si hay alguna
modificacion o cambio de alimento, ellos son los
responsables de dar la informacion si existe algin
cambio de alimento ya sea que la parvada esté
enferma o estan en pelecha o en dado caso que la
parvada sea vendida, por estas razones podrén
realizarse los cambios.

Planta de alimentos: Es el responsable de llevar a
cabo la produccion del alimento y producir la
cantidad que se requiere en cada granja siempre
consultando la informacion mas reciente que manda
produccion en base a esa informacion ellos podran
empezar con la produccion del alimento.

Logistica: Recibe ordenes para la distribucion del
alimento en cada granja la cantidad y el tipo de
alimento de acuerdo a la edad del ave.

Calidad: Es la responsable de realizar sus muestras
de cada tipo de alimento para determinar que cumpla
con las especificaciones establecidas, ademas ellos
son los responsables de liberar el alimento para que
pueda ser llevado a las granjas y ser consumida para
las parvadas. [4]

Guanja  Esfime

por
tonelada  alimento

Toncladas

anviadas

3. Comparacion de las mejoras en la implementacion
del programa de planeacion del alimento.

En esta etapa se hace la comparacion de las mejoras
implementadas, ya que es importante conocer cuales
son los beneficios que trae al haber implementado los
cambios para el nuevo control de la planeacion del
alimento, es importante hacer una comparacion de la
planeacion anterior y la actual, para conocer que
beneficios esta aportando el nuevo método de
planeacion con las mejoras implantadas. [5]

DIAS GUE PASAN DESPUES DE REALIZAR UK CAMEIO | ENELADAS DE ALIMENTO GUE SE VAN SIN REALIZAIL EL CAMBIO EN T1EWSD

B
oo |8

2sln2 27

Tabla 7. Control de la informacion semanal antes de la
produccién del alimento y los cambios.

En la siguiente tabla se hicieron las mejoras para
poder controlar los cambios de alimento en cada
semana, para evitar los errores.

=

Semana
final

Semana nicial

678816 | A2 670393

523

670393 | 6. 662122

BT

3 662122 | F1 6541.22

80.3

Tabla 8 Propuesta de mejora.

P que se pr enia P

i6n de de
de actual con las mejoras

e
(antes)

1.- Anteriormente el error del cambio de alimento
solia presentarse por la falta de planeacion en la
programacién de alimento en cada semana para

Fase 1:
Objetivo™.

“Planeacién de Alimento Real wvs

67816 | AZ BN

670308 | B 65717 8271

GE2iz | F1 654122 | 0.3

AR

Tabla 6. Propuesta de mejora

El color rojo mostrard el costo real del alimento
actual vs el propuesto por tonelada.

El desarrollo alertara el tipo alimento actual que esta
por vencer y propondra el tipo de alimento segln
su fase.

Produccién solo capturara las cantidades de alimento
segln la necesidad y capacidad de cada granja y la
logistica (dias de envio)

Nota: Los encargados de cada granja seran
responsables de proyectar sus necesidades de
alimentos segln sus stocks.
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las diferenties granjas.
2.- No habla procedimientos estiandares.

bia muchos errores y cambios en el
ienada. del layout para mandar a distribuir el
alimento en las diferentes granjas
4.~ Habia modificaciones no planeadas.
5.- Habia autorizaciones no programadas

- Existia falla de organizacién o avisos de
algtin cambio de alimento para las parvadas.

7- No habia control
informacién

en el manejo de la

8- Falta de mejor organizacion

1. El desarrollo permite proponer y autorizar el
tipo de alimento por edad del ave, y el dia que le
toca el cambio.

2, El desamollo alertard el tipo alimento aaual
que esta por vencer y propondra el
alimento segln su fase

3. Mostrard el costo real del alimento actual vs el
propuesto por tonelada

Fase 2: “Programa de suministro de
alimentos”

1_ Preduccién solo caplurard las cantidades de
alimento segun la necesida apacidad de
Cada orania ¥ 1a logistica (Dias d& enuio).

-Nota' Los encargados de cada granja serdn
s de

alimentos segun sus stocks.

SAP (Sistema de |la empresa).

automatica de consumo _por

primay).

eraciones estard automatizando  sus
Fstmoneones mermas de reparto por medio de

3. Planta de alimentos tendrd una proyeccion
materia prima a
nivel solicitud de produccion. (Calculo de materia

Tabla 9. Comparacion del antes y el actual con las mejoras en la
planeacién del alimento.

Como resultado de la implementacion se esta
generando un ahorro de 0.0064439 % que representa
el gasto que se estaba generando en cada semana por
no realizar los cambios a tiempo es decir los
$20,857.17.
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Tabla 10 Analisis de costos por tonelada.

Costo total del alimento. 3,215,894.72

Porcentaje
0.993556142

Ahorro. 20,857.17| 0.0064439
Costo total del alimento incluyendo la diferencia de
cada alimento que no se cambio a tiempo. 3,236,751.89 1%

Tabla 11 Analisis de ahorro.
E. Etapa de Control

En esta etapa es importante controlar lo que se ha
implementado en la planeacién del cambio de
alimento para las parvadas, y las cantidades que se
deben mandar de acuerdo a la edad del ave en cada
granja. [2]

Para no perder las mejoras que se han
implementado, es importante dar a conocer en cada
una de las éareas las funciones del programa de
planeacion del alimento. Para que tengan
conocimiento de lo que se realiz6 y poder controlar.

] Es importante dar a conocer como se manejan las
mejoras que se implementaron en la planeacion de

Sem 4
toneladas
NUEREY

Sem5
toneladas
enviadas

Tipo de
alimento

Costo por las
toneladas

Tipo de
alimento

costo por
las

toneladas

Totales 238 ‘ 1568610.86 ‘
cambios de alimento para las parvadas.

Para no perder lo que se ha implementado es
importante aplicar a diario para evitar los errores, es
decir consultando la informacion desde el area de
produccion.

El personal del area de produccion serd el unico
responsable de hacer la planeacién semanal.

Planta de alimentos tendrd una proyeccion
automatica de consumo por materia prima a nivel
solicitud de produccion.

[ Informar al personal de como llevar la informacion
para hacer los cambios de alimento.

[ Entregar reporte diario de la produccion de las
cantidades de alimento, asi como modificaciones o
algin cambio realizado.

1. Documentar el plan de control.
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A.2 6 3994134 | A 1 31.98 214391.681
A.2 14 93196.46 | A. 1 43.3 290280.169
A.2 50 3328445 | A 1 43.3 290280.169
B. 80 524011.2 | B. 39.99 261940.099
F.1 76 491675.92 | B. 46.64 305498.53
Pre. 12 86941.44 46.64 305498.53

251.85 1667889.18

Es importante capacitar al personal e informale sobre
el funcionamiento del nuevo plan, de esta forma el
personal tendrad el conocimiento de las principales
herramientas que se deben utilizar en el cambio de
alimento.

Es de gran importancia que el personal que esta a
cargo, esté informado y tenga el layout de la tabla 6,
que se implementd y de esta manera evitar los errores
en cada cambio de alimento.

Los encargados de cada granja son los responsables
de hacer sus pedidos y las cantidades de alimento que
se requieren. Por ello es importante hacer la
planeacion paso a paso y claro, siempre estar alertas
de los dias de cambio de alimento en cada granja. [6]

3. CONCLUSION.

El problema que se detecto fue la falta de planeacién
y por tal motivo surgen los errores en los cambios de
alimento.

Pero gracias al estudio de la metodologia se pudo
llegar a la raices del problema, y asi se realizé las
mejoras en cada una de las causas que se presentaba
en la planeacion y los cambios de alimento.

En la primer etapa se realizd la definicion del
problema, es de mayor importancia para identificar
desde donde se tiene que comenzar para para poder
dar una solucién a la problematica.

En la etapa de medicion se tom6 una muestra de los

datos obtenidos en la produccién del alimento, para

identificar cual es la variabilidad que existe en los

cambios de alimento y los gastos que genera al no

hacer los cambios en tiempo y forma. Pero sobre
todo la identificacidn de los causantes que hacen que
los cambios no se realice en su momento.

En la etapa de analisis, se hizo un estudio y se tomé
una muestra de la semana cuatro y cinco para
identificar la diferencia de los gastos que se generan
por la falta de planeacion. Y se determind que el
problema es la falta de planeacion en el &rea de
produccion.

En la etapa de mejora en base el andlisis que se
realiz6 se determinaron, las propuestas para hacer la
mejora en la produccion del alimento, y los dias de
cambios que se deben realizar de acuerdo a la edad
de cada parvada en las diferentes granjas.

Y por Ultimo en la etapa de control es importante
mantener las mejoras implementadas en la
planeacion de los cambios de alimento para evitar los
errores. [7]
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Resumen. Este articulo, tiene como finalidad mostrar al
lector la importancia del uso, control, gestion vy
administracion de los indicadores de desempefio utilizados
de manera global en las diferentes empresas para realizar
mejoras y control en sus diferentes areas y procesos. Es
indiscutible, que el mundo competitivo de hoy, la mayoria
de organizaciones realizan gestion empresarial mediante el
uso de estas poderosas herramientas.

Palabras clave: indicadores, gestion, administracion.

Abstract.

This article aims to show the reader the importance of the
use, control, management and administration of the
performance indicators used in a global way in the different
companies to make improvements and control in their
different areas and processes. It is indisputable, that in
today's competitive world, most organizations conduct
business management by using these powerful tools.

Palabras clave: Indicators, management, administration.

I. INTRODUCCION

La importancia de la gestién por procesos, es hoy
indiscutible, se han generalizado diferentes formas de
ADMINISTRAR en las empresas y se encuentran
también a hoy diferentes modelos de DIRECCION,
por lo cual vemos como la mayoria coinciden en
GERENCIAR mediante INDICADORES DE
GESTION. En esta entrega, se abordaran algunos de
los indicadores de Seguridad, Calidad y desarrollo de
las personas, sin embargo; es de aclarar la
importancia que el lector investigue o aborde lo
referente a la gran diversidad de indicadores que
existen en estas categorias dado que son innumerables
Yy SU USO es necesario en el ambito empresarial.

I1. ADMINISTRACION POR INDICADORES DE
GESTION

En una empresa se encuentran diferentes
departamentos o areas las cuales de igual manera
tienen o0 manejan sus indicadores propios,
observaremos algunos de ellos de acuerdo a su area
especifica:
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A. INDICADORES DE SALUD Y SEGURIDAD
Hoy por hoy, cuidar el bienestar de los colaboradores
es una tarea trascendental en las empresas, para
realizar esta gestion, algunos de los indicadores
utilizados en esta categoria son:

1.A.1 Numero de accidentes de los
trabajadores en un periodo:

Numero de accidentes

Periodo evaluado (Mes,semestre,afio)

Este indicador relaciona la cantidad de accidentes que
se presentan durante un periodo especifico que puede
ser un mes, la meta por supuesto es que este indicador
sea cero en las diferentes areas de la empresa y en
empresa misma. Aun cuando existen empresas en las
cuales no se alcanza el objetivo de los “CERO
ACCIDENTES?”, La finalidad de seguimiento de este
indicador es que se busque alcanzar esta meta
mediante diversas acciones como: Capacitacién en:
manejo seguro de cargas, trabajo seguro en alturas,
posturas adecuadas en el trabajo, espacios de trabajo
seguros, y otras acciones propias del ambiente de
trabajo como: Pausas activas, descansos activos,
ejercicios de relacién, etc.

a) Conclusién: Entre menor sea este indicador, o entre
mas se logre acercar a CERO serd mejor para las
personas y por supuesto para la empresa.

1.A2 Numero de incidentes de los
trabajadores en un periodo:

Numero de Incidentes

Periodo evaluado (Mes,semestre,afio)
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Este indicador relaciona la cantidad de
INCIDENTES que se presentan durante un periodo
especifico que puede ser un mes, podemos decir que
un incidente fue una situacién que potencialmente se
pudo convertir en un accidente o en otras palabras;
que un incidente es un “CASI " accidente.

Las acciones a ejecutar para mejorar este indicador
son: Que los trabajadores reporten las novedades de
incidentes para que la empresa pueda tomar acciones
de prevencion, que se eliminen las condiciones
inseguras de las éareas de trabajo como pisos
reshalosos, tomacorrientes y lamparas en mal estado,
y en general todo lo referente a la infraestructura de
la empresa.

b) Conclusidn: Entre menor sea este indicador, o entre
mas se logre acercar a CERO sera mejor para las
personas y por supuesto para la empresa.

B. INDICADORES DE CALIDAD

La calidad es un factor determinante en los resultados
de cualquier compafiia, la misma debe ser una
exigencia en cada 4rea y departamento y por supuesto
entregada al cliente de manera tangible en el producto
0 servicio entregado. Algunos de los indicadores
utilizados para la categoria de CALIDAD son:

1.B.1 NUmero de productos o servicios
defectuosos:

Numero de productos defectuosos

1 X

100

Numero total de productos

Este indicador expresado en porcentaje; relaciona la
cantidad de productos que han salido defectuosos de
las diferentes lineas de produccion o de la empresa
como tal cruzando este valor contra la produccion
total. Los defectos evidentemente impactan de
manera negativa la rentabilidad de la empresa dado
que los productos se deben reprocesar para enviarlos
al cliente o en algunas ocasiones arrojar el material
que ha sido dafiado; de tal manera que lo adecuado en
este caso, es que cada colaborador y cada area tengan
claro, que la “calidad empieza desde casa”, y por lo
tanto cada uno de ellos es responsable en gran medida
de los resultados de la empresa.

C) Conclusion: Entre menor sea este indicador, 0
entre mas se logre acercar a CERO serd mejor para la
rentabilidad de la empresa y por supuesto sus
resultados.
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1.B.2 First Past Yield- Indicador de
Productos buenos a la primera:

Numero de productos buenos a la primera

1 X

100

Numero total de productos

Este indicador expresado en porcentaje; relaciona la
cantidad de productos que han salido buenos a la
primera intencion, es decir; sin ninguna actividad
adicional o algin reproceso necesario para enviar al
siguiente proceso o a la distribucidn final. Representa
por lo tanto, el nivel de calidad que una empresa tiene
en sus diferentes métodos y procesos y es una medida
de su eficiencia en lo referente a calidad.

D) Conclusion: Entre mayor sea este indicador, o
entre mas se logre acercar a 100% serd mejor para el
nivel de calidad deseado por la empresa.

1.B.3 Peso neto del producto o servicio:

Este indicador expresa la variacion por encima o por
debajo del peso que debe tener un producto, para el
caso de las industrias de alimentos, supone una
variable critica dado que si se entrega alguna unidad
con peso por debajo de lo anunciado en el empaque,
la empresa puede recibir demandas por publicidad
engafiosa 0 denuncias por parte de los consumidores.
Por el contrario, si se entregan unidades con peso por
encima del estandar, la empresa estard perdiendo
dinero debido a su ineficiencia en el control de esta
variable.

E) Conclusion: Este indicador debe encontrarse
dentro de la media establecida por laempresa y lo més
cercano a sus limites superior e inferior de control.

C. INDICADORES DE DESARROLLO DE LAS
PERSONAS

Es claro que desarrollar el talento humano de las
empresas, potenciar sus competencias, evitar al
maximo la incidencia de errores humanos y fomentar
entornos de autodesarrollo, son sin duda las premisas
que deben ser parte de la esencia de cada
organizacion, a continuacién se relacionan
indicadores referentes al area de desarrollo de las
personas:
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1.C.1 Horas de capacitacién recibida por
empleado/Periodo de Tiempo:

Horas de capacitacion recibida X empleado

Periodo evaluado

Este indicador expresado en horas/mes-semestre-afio;
relaciona la cantidad de horas de capacitaciéon que
debe recibir un colaborador en diferentes aspectos
como seguridad, calidad, politicas de la empresa,
modo de operar una maquina, procedimientos de la
empresa, sistemas de gestion, productividad, cuidado
del medio ambiente, etc. Es claro que el desarrollar
las competencias del talento humano, esti
intimamente ligado a las capacitaciones que sus
colaboradores puedan recibir.

E) Conclusion: Entre mayor sea este indicador, o
entre mds se den horas de capacitacion a los
colaboradores, se tendrd un talento humano mas
capacitado y competente para realizar las labores de
la organizacion.

1.C.2 Ndamero de sugerencias por
empleado/Periodo de Tiempo:

Nudmero de sugerencias X empleado

Periodo evaluado

Este indicador expresado en el nimero de sugerencias
0 ideas de mejora aportado por cada colaborador/mes-
semestre-afio; relaciona la cantidad de aportes que
cada colaborador propone a la empresa en aspectos
de: seguridad, calidad, productividad,
competitividad, ahorros, mejora de costos y en
términos generales de este indicador se puede
extractar que tan motivado esta un colaborador, dado
gue, entre mas motivacion y pertinencia siente por su
puesto de trabajo, mas ideas de mejora propone para
su area en particular.

F) Conclusion: Entre mayor sea este indicador, o
entre mas sugerencias aporten los colaboradores de la
compafifa, se logrardn importantes avances en
términos de eficiencia, competitividad, productividad
y medio ambiente, aspectos estos; importantes para
cualquier organizacion empresarial.
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1.C.3 Evaluacion de Competencias
empleado /Periodo de Tiempo:

# colabores con competencias evaluadas

100

# total de colaboradores del area

Este indicador expresado en porcentaje, ensefia la
efectividad de los encargados de cada area en
particular para potenciar, identificar y mejorar las
competencias de cada colaborador de su
departamento. Es demasiado trascendental identificar
no sélo las fortalezas de un colaborador, cobra méas
fuerza la idea de trabajar en mejorar sus debilidades o
falencias para que pueda desarrollar sus actividades
con gran maestria y lograr asi el desempefio requerido
para cada puesto de trabajo en particular.

G) Conclusion: Entre mayor sea este indicador, o
entre mas se acerque al 100% denota el interés
particular de cada departamento por la mejora de su
talento humano.

I1.CONCLUSIONES

e El mundo empresarial y organizacional hoy
se mueve en torno a indicadores.

e Es indiscutible, que para desempefiarse en
cualquier empresa, y en uno de los
departamentos de esas empresas, los lectores
deben profundizar en la investigacion de los
diferentes indicadores que existen a hoy y su
uso.

e Hay que buscar la mejora continua, dado
que; empresa que no mejora esta condenada
a desaparecer.

I1l. RECONOCIMIENTOS
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gracias por su apoyo constante en la creacion y
difusion de estas herramientas de conocimiento.
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w Proyecta, gestiona, implementa y con-
trola actividades de instalacion y opera-
cién de los sistemas electromecanicos.

Formula, administra y supervisa progra-
mas de mantenimiento.

Colabora en proyectos de investigacion
para el desarrollo tecnoldgico, en el drea
de electromecanica.

Desarrolla la actitud emprendedora
mediante la creacién e incubacion de
empresas, innovando en productos vy
servicios del sector electromecanico.

Es un profesional ético, sensible a la
diversidad cultural.

Gestiona, crea, desarrolla e innova en
organizaciones competitivas con una
vision de sustentabilidad y responsabili-
dad social.

' Es un emprendedor que promueve la
transformacién econémica y social.

’Presta servicios de consultoria en su
| @ambito profesional.

Participa en la administracion de
sistemas de logistica.

Desarrolla, implementa y administra
software de sistemas o de aplicacion.

Posee habilidades metodoldgicas de
investigacion.

Disefia, desarrolla y administra bases de
datos.

Disefia, configura y administra redes
computacionales.

Desarrolla una visién empresarial para
detectar areas de oportunidad.
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“._Analizar, disefiar y gestionar sistemas
productivos.

4. Conoce, selecciona y aplica tecnologias
para optimizar procesos productivos.

. Implementa sistemas de gestion de
calidad.

4._Gestiona sistemas de seguridad, salud
ocupacional y proteccién al medio
ambiente, en industrias de produccion y
de servicios.

“._Crear y mejorar productos de alto valor
agregado bajo los principios de producti-
vidad y competitividad.

swon o Jy [INGENIERIAS

Con 8.5 de promedio o afliliado
a PROSPERA obtienes:

Ficha de admision
EXAMEN CENEVAL iGratis!

28 de julio 6 %

N lNGENlER,A en AD
5 N Mlm

Siguenos en

(100

INFORMES
01236 3812162 0 63

T

ISSN 2448 9131



§ 4y, -,‘_ =
S E P % ) SECRETARIADE
- EDUCACION PUBLICA
SECRITARIA DE P EBL“ GOBILAND DE PROGRESD

FDUCACION MUBLICA

Igbfﬁ AN AT Al Ae AT AT TS BT

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

INSTITUTQ TECNOLOGICO SUPERIOR DE LA SIERRA NEGRA DE AJALPAN

N Al IN

INVESTIGACION Y CIENCIA APLICADA A LA INGENIERIA

CORREOS PARA DIRECCION DE TRABAJOS:

REVISTAITSSNA@GMAIL.COM

TELEFONOS:
2381306807
ING. SOCORRO MACEDA DOLORES
RESPONSABLE EDITORIAL.

www.itssna.edu.mx
ngenieria Industrial Tel. 01236 38 12162
Ingenieria Electromecanica 3812163

Ingeneria en Administracion
“Ingenieria en Sistemas Computacionales

n r@ U Av. Rafael Avila Camacho
Ote. #3509. Ajalpan, Puebla.

55
ISSN 2448 9131



