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Presentacion

El crecimiento sostenido del pais requiere un desarrollo paralelo de su infraestructura
y de sus procesos productivos para la optimizacién de los recursos y la contribucion
al desarrollo econémico y social. Esto conlleva la aplicacion de la ingenieria y de
nuevas tecnologias, a nivel local y regional.

La ingenieria es pilar del desarrollo de la sociedad, y se demanda cada vez mas
para satistacer las necesidades del ser humano, mejorando asi su calidad de vida.

En la presente obra se abordan temas de ingenieria aplicada con un enfoque
multidisciplinario, como mejoras en sistemas de producciéon en diferentes indus-
trias, aplicacion de normativa para la reutilizacién de materiales, rendimientos y
analisis de responsabilidad social en empresas, calidad en el servicio, la tecnologia
al alcance de personas mayores, vulnerabilidad social ante fenémenos hidrometeo-
rologicos, el uso de equipo georradar para localizar infraestructura subterranca y
sistema de gestion en la seguridad y salud en el trabajo.

Son estudios que se realizan como parte del quehacer de los investigadores
de la institucién, quienes aportan elementos analiticos que oscilan entre el
diagnostico de compuestos y agentes que pueden mejorar o perjudicar el medio
ambiente, hasta soluciones para remediar o evitar impactos de caracter ambiental,
social e incluso econémico.

En cada capitulo se desarrollan y describen los materiales y métodos
utilizados, mostrando resultados que evidencian la aplicacién de técnicas novedosas
que contribuyen en las diversas areas de la ingenieria.

Los académicos de la educacion superior en México estan obligados a la
formacion de cuadros profesionales, que impacten en espacios de investigacion,
ciencia y tecnologia dentro de las instituciones, por lo que en este libro se contempla,
la participacion de alumnos de licenciatura y posgrado que colaboraron en proyectos
de investigacion y obtuvieron su titulaciéon mediante la defensa de tesis.

La obra refleja la participacion colaborativa de profesores investigadores
integrantes del Sistema Nacional de Investigadores, alumnos, invitados de
instituciones externas con las que se tiene vinculacién para el fortalecimiento de las
capacidades académicas e investigativas.

Estamos seguros de que en su conjunto estas aportaciones seran del interés de
alumnos, maestros e investigadores, incentivando asi el desarrollo de aplicaciones de
laingenieriay tecnologia que incidan directamente sobre el bienestar del ser humano
y que a la vez promuevan la mejora continua en las empresas contribuyendo a tener
procesos mas eficientes, buscando la excelencia y competitividad en su entorno.

Los coordinadores
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Capitulo 1

Evaluacion de la vulnerabllidad social respecto a fenomenos
hidrometeorologicos en Ciudad Victoria, Tamaulipas

Rodrigo Tovar Cabafias'
Rocto del Carmen Vargas Castilleja®
Roberto Pichardo Ramirez*

Resumen

La sociedad se enfrenta de manera frecuente a diversas situaciones de desastre
ligadas a fenémenos hidrometeorolégicos, lo que repercute en su desarrollo. Esta
investigacién tuvo como objetivo, cartografiar los distintos grados de vulnerabilidad
de Ciudad Victoria, Tamaulipas. Se analizaron antecedentes de las dimensiones
seleccionadas para la construccion del indice de vulnerabilidad social. El tratamiento
cuantitativo considerd microdatos oficiales de 18 indicadores por areas geoestadisticas
basicas, mientras que el trabajo cartografico consistié en la representacion espacial
mediante el uso de diversas herramientas. El analisis geoestadistico a través del
cociente de concentracion dio como resultado el indice. Considerando registros del
Censo de Poblacion y Vivienda 2020, se determiné que el 46 % del territorio urbano
se encuentra en un rango de vulnerabilidad medio; seguido de un 28 % del territorio
con una vulnerabilidad media alta, mientras que el 7% se ubica en vulnerabilidad
alta. Bajo el enfoque empleado, fue posible conocer las colonias de Ciudad Victoria
con un mayor o menor indice de vulnerabilidad social.

Palabras clave: indice de vulnerabilidad social, mapeo de vulnerabilidad, riesgos
naturales, analisis geoespacial, geografia del riesgo.

Introduccion

En México, durante los Gltimos 30 anos, las pérdidas derivadas por algiin fendmeno
natural afectaron a 5 millones de personas; los diversos tipos de desastres destruyeron
mas de 150 mil viviendas y causaron la muerte de 4 mil personas (UNISDR, 2015).
La repercusion de los impactos por dichos fenémenos afecta directamente en la
vulnerabilidad de las localidades, la cual no se puede medir en tiempo real, ya

" El Colegio de Veracruz, rod_geo7 7@hotmail.com

? Facultad de Ingenieria “Arturo Narro Siller” (FIANS), Universidad Auténoma de Tamaulipas, México. rocvargas@
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que la vulnerabilidad es de naturaleza multifacética, ademas de ser un fenémeno
complejo que se comporta de manera no lineal.

Kienberger et al. (2013) sefialan que existe una necesidad de mayor
consideracion en la definicion y el uso de las escalas en los estudios de vulnerabilidad,
pues la interaccion de los sistemas naturales y humanos en dicho analisis es un
desafio, sobre todo porque las unidades de reflexiéon suelen operarse a escalas
espaciotemporales iguales, digase lineales, cuando en realidad las escalas espacio
temporales de ambos sistemas suelen ser asimétricas. Exponen la evaluacion de la
vulnerabilidad integrada basicamente por seis dimensiones: institucional, cultural,
fisica, econoémica, social y ambiental; sin embargo, la escala espacio-temporal de
analisis que va de lo individual a lo global, indica la amplitud que tiene un estudio
de vulnerabilidad, el cual debe consistir en la seleccion adecuada de indicadores que
respondan al donde, cuando, qué y porqué se es vulnerable, permitiendo evidenciar
mas claramente y controlar las dimensiones o condiciones que se analizan.

La tipificaciéon de vulnerabilidades propuesta por Chaux (1998), en parte
ayud6 a entender la complejidad citada, empero las distintas dimensiones de
vulnerabilidad, tales como fisica, econémica, politica, social, técnica, ideologica,
ecoldgica, econdémica e institucional, dieron pie a la creaciéon de multiples enfoques,
métodos y teorias, lo cual problematiza atin mas el estudio de la vulnerabilidad,
puesto que teéricamente la vulnerabilidad técnica en un momento dado puede
manifestarse como la amenaza de un sistema social, es decir, las mejoras en un sistema
suelen generar problemas en otros, por ejemplo, los embalses hidroeléctricos reducen
la vulnerabilidad socioeconémica de las localidades distantes que se benefician de la
llegada de suministro eléctrico, pero, al mismo tiempo las localidades cercanas a
dichos embalses incrementan su vulnerabilidad socio-sanitaria debido al incremento
de vectores de enfermedades zoonéticas dado el incremento del espejo de agua. Un
ejemplo de lo anterior, lo analizan Garcia y Villerias (2016), quienes seleccionaron
indicadores que revelan la sensibilidad de un sistema territorial separandolo en
niveles a través del estado que guarda su poblacion, en la marginacién urbana, la
concentracion territorial, la tasa de desocupacion, la relacién de dependencias y
finalmente el porcentaje de hogares con jefas de familia, estableciendo una tipologia
del comportamiento de estos indicadores por AGEB.

Epistemologicamente, conforme a Schmidtlein et al. (2008), las contribuciones
al estudio de la vulnerabilidad se pueden dividir en dos amplias categorias: 1)
vulnerabilidad biofisica, referente a la exposicion que cada persona tiene en
particular a algin proceso externo, por ello también suele considerarse como
sensibilidad genética o étnica; 2) vulnerabilidad social, ligada al entorno construido y
alas politicas pablicas, donde el acceso a seguridad social juega un papel importante.



De los 20 paradigmas o propuestas metodologicas que existen sobre
vulnerabilidad (Kienberger et al. 2013), en la presente investigacién se retoman
parte de los propuestos por Cutter et al. (2003), pues considera que la construccion
de indices de vulnerabilidad social es una opcién tutil para comparar y evaluar
la condicion de vulnerabilidad social que manifiestan una o varias localidades
en un contexto espacio temporal dado. Aunque dicho enfoque no esta libre de
dificultades operacionales, tales como, la necesidad de justificar los indicadores
cuantitativos seleccionados para la confeccion del indice o la necesidad de cribar
tales indicadores con variables de corte geologico o hidrometeorologico; una vez
superadas estas limitantes es posible tener una unidad de analisis de vulnerabilidad
con potencial para ser comparable diacrénicamente.

Al respecto, Reckien (2018), sefiala que estos enfoques ayudan a mapear
los grados de vulnerabilidad, permitiendo con ello una pronta interpretacién de
los resultados. El problema de cualquier enfoque geoestadistico es que las causas
subyacentes y fortuitas de la vulnerabilidad se pierden en el indice final, de alli
la importancia de plantear un enfoque interdisciplinario, vertebrado con equipos
s6lidos tanto del area social como del area fisica. Ademas, como sefialan Chau et
al. (2014), es necesario tener en cuenta que la planificacién de cualquier indice de
vulnerabilidad depende de la disponibilidad de los datos, que a su vez dependen
en gran medida del contexto local, lo cual conlleva a una continua elaboracién
de indices para cada situacion especifica. Para subsanar tal incertidumbre, es
conveniente generar la descripcién fisiografica del area de estudio y dar énfasis
en el mapeo de algunas cualidades espaciales y de exposicion a fuerzas de la
naturaleza, tales como, tasa de retorno de inundaciones, comportamiento peridédico
de huracanes, entre otros, para geografizar la investigacion.

En ese sentido, se sabe que una sociedad con desigualdades y limitados accesos
para desempenar actividades diarias tiene una vulnerabilidad mayor. El analisis
territorial, estratificado de la conformaciéon de la poblacion permite conocer el
fenémeno de la vulnerabilidad social (Alvarez y Cadena, 2006). En efecto, un indice
conjunta una serie de indicadores y permite valorar un sistema en una sola métrica
que es el soporte para la toma de decisiones. La estructura de los indicadores es
esencial y requiere de un analisis de sensibilidad para determinar la robustez del
indice (Tate, 2012).

Desde hace varias décadas el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) utiliza mas de 200 indicadores para conocer las caracteristicas
sociodemograficas de México; sin embargo, conforme a Reckien (2018) soélo
alrededor de 40 indicadores tienen algin vinculo epistemoldgico directo con la
vulnerabilidad social. Ahora bien, dentro de la literatura cientifica, enfocada a su
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comprension, son entre 10 y 15 indicadores que casi invariablemente constituyen
los componentes principales de la mayoria de los distintos indices de vulnerabilidad
social, por ejemplo, Alvarez y Cadena (2006) en su analisis de la vulnerabilidad
social de los paises latinoamericanos hace uso de 15 indicadores, la mayoria de ellos
son de corte macroeconémico; de igual modo, Flanagan, et al. (2011) emplean 15
indicadores similares para elaborar el indice de vulnerabilidad social de Estados
Unidos (EE.UU.).

Metodologia

Dada la escala geografica del analisis, la seleccion de indicadores que ayudaron a
definir los niveles de vulnerabilidad, a los que se encuentran sujetas las distintas
areas geoestadisticas basicas de Ciudad Victoria, Tamaulipas, fueron discutidos
y justificados desde el punto de vista socioespacial, con la intenciéon de tener un
marco epistemologico acorde con el objetivo. En ese sentido, la propuesta const6 de
18 indicadores basicos, agrupados en cinco dimensiones de vulnerabilidad, a saber:
densidad, estructura poblacional, estructura social, estructura politica y capacidad de resiliencia,
todos ellos formaron parte del andlisis cuantitativo. A continuacion, se detalla cada
una de estas dimensiones.

Densidad

Conforme a Rengifo (2008), hoy en dia se reconoce que la salud no puede separarse
de una serie de elementos ambientales vinculados directamente con el hacinamiento
urbano, es decir, de la salud ambiental depende tanto el hacinamiento, como
la calidad de vida. Algunos autores consideran que la ecologia y el medio social
contribuyen con el 55 % de los determinantes ambientales de la salud ambiental, por
lo que los cambios negativos en el medio ambiente, tal como la densidad poblacional
y arquitectoénica, que, de acuerdo con la intensidad, ocasionaran perjuicios sobre
la salud humana, digase vulnerabilidades sociales. Algunos ejemplos de este tipo de
vulnerabilidades es la contaminacién intradomiciliaria (por combustiéon de carbén
o petroleo), el agotamiento de los recursos naturales, la contaminaciéon paisajista,
la agresion al ciudadano, la arquitectura agresiva al entorno, la inaccesibilidad
a locales de servicios, la depredacion y deforestacion de areas verdes, entre otros
conflictos por el uso del espacio y los recursos naturales. Borsdorf e Hidalgo (2013),
documentan la forma en que la tugurizacion se vincula con la precariedad en que
algunas personas caen luego de experimentar un evento meteorologico extremo
que ocasiona severos desastres en la ciudad de impacto.



Estructura poblacional

Desde la década de 1950 se estudia el efecto que tiene la edad en la regulacion de
la temperatura de las personas, particularmente en la tercera edad. Sin embargo,
el estudio de la vulnerabilidad como un proceso vertebrado al envejecimiento fue
descrito por Collins et al. (1981) quienes comprendieron cémo la temperatura del
ambiente impacta de manera diferencial a hombres mayores de 70 u 80 afios en
comparacion con hombres jovenes de edades entre 18 y 19 anos, es decir, las personas
de la tercera edad tienen mas dificultad para controlar la temperatura corporal a
un nivel adecuado debido a que no perciben el frio o el calor ambiental facilmente.
Cabe mencionar que este hecho se agrava en aquellos adultos mayores que presentan
enfermedades cronico-degenerativas. En ese sentido, en la dltima década en
México, como observa Aparicio (2002), el nimero de adultos mayores que no son
autosuficientes y dependen de otros va en aumento. Esto es preocupante debido a que
el 70 % de los adultos mayores vive en municipios de bajo o muy bajo desarrollo social
lo cual contribuye a su vulnerabilidad, maxime si los adultos mayores viven solos o
con otras personas de la tercera edad o discapacitados (Bello-Sanchez, 2013).

Los ninos, dada su escasa experiencia cognitiva ante los peligros de la
naturaleza son mas propensos a la muerte, lesiones, pérdidas econémicas y deterioro
psicoldgico porlo que presentan mayor vulnerabilidad fisica, psicologicay educativa,
en otras palabras, los nifios suelen tener mayores dificultades para decidir sobre las
medidas de protecciéon recomendadas ante un evento calamitoso, o bien, los bebés
y los niflos con limitaciones de movilidad, suelen ser incapaces de agacharse bajo
su escritorio durante un terremoto. Al respecto Peek y Stough (2010) recuerdan que
decenas de miles de escuelas se han derrumbaron alrededor del mundo durante los
terremotos en las tltimas dos décadas y que mas de 100 000 nifios fueron evacuados
de la ciudad de Nueva Orleans como resultado del Huracan Katrina, por lo que
calculan que los desastres, tan s6lo a finales del siglo XX, afectaron a alrededor de
67 millones de nifios en todo el mundo.

En tanto que Kim-Cohen et al. (2004) argumentan que los ninos que viven en
familias pobres y numerosas son mas vulnerables a problemas de comportamiento
y cognitivos, puesto que el tiempo dedicado al cuidado responsivo, a la paternidad
competente y a la calidez parental para cada miembro es inversamente proporcional
al namero de hijos. De modo que la merma o falta de apoyo social o emocional se
vincula a un mayor grado de vulnerabilidad social. En ese sentido, se puede asociar
la ausencia de conocimientos y comportamientos preventivos en menores de edad,
tal como: uso incorrecto de mosquiteros o anticonceptivos para prevenir malaria o
embarazos adolescentes respectivamente, a contextos vulnerables donde la tasa de
manumision es elevada (Krauss, 2013).



Estructura sociall

En cuanto a la estructura social, la vulnerabilidad y los procesos migratorios se
describen en dos tipos de eventos que se hacen presentes; por una parte estan
los de caracter progresivo y por otro los de caracter repentino, cuyo impacto,
indistintamente, puede durar y manifestarse en meses o incluso en aios hasta
convertirse en algo critico; un e¢jemplo del primer tipo suele asociarse a fenémenos
climatolégicos de larga duracién, tal como sequias, como el caso del Dust Bow! que
afectd durante el siglo XX a los Estados Unidos de América, particularmente al
norte de Texas, suroeste de Kansas y noreste de Nuevo México, fenémeno que
produjo mas de 100 mil desplazados; mientras que el segundo suele asociarse a
fenébmenos hidrometeoroldgicos de corta duracion (McLeman y Hunter, 2010).

El huracan Mitch en menos de una semana gener6 cerca de dos millones
de desplazados en Centroamérica, principalmente de Honduras y Nicaragua.
Esos migrantes se tornan vulnerables independientemente de las zonas de arribo
debido a que desconocen las claves socioambientales de las mismas, lo cual los
deja en desventaja o sin acceso a condiciones de seguridad. Los migrantes en un
principio suelen convertirse en personas ain mas vulnerables debido a las leyes de
trabajo que los ignoran. Por lo tanto, en esta investigacion se consider6 que a mayor
cantidad de inmigrantes que un area determinada tenga, existird mas cantidad
de gente desprovista de las claves socioambientales para afrontar las fuerzas de la
naturaleza, de modo que la tasa de vecinos, o razén de migrantes sobre poblacion
total es un indicador de vulnerabilidad dentro de contextos socioespaciales (Nguyen
et al., 2015). Ahora bien, se acudi6 a una tasa de nuevos vecinos debido a que es
arriesgado hablar de un indice de inmigrantes dentro de la escala de observacion
del lugar estudiado. Por otro lado, con la Encuesta Nacional de Migracion es posible
construir un indice de inmigraciéon mas robusto que la tasa senalada, pero a la vez
se observo que eso es endeble para la escala de nivel de AGEB.

Sobre la vulnerabilidad y las minorias étnicas, Saideman (1997), sefiala que
los pueblos étnicos aparte de ser grupos marginales suelen ser invisibilizados no
s6lo por el resto de la sociedad, sino también por el mismo estado, por lo que
cultural y lingtiisticamente suelen quedar aislados, esta condicién les reduce sus
probabilidades de recibir servicios de salud y asistenciales, lo que resulta en elevados
niveles de vulnerabilidad; ademas, como sefiala Nazroo (1998), debido a que las
politicas sociales se construyen no pensando en las necesidades genéticas de ellos,
aun cuando estos logran tener acceso a servicios sociales, contintian presentando
ciertos niveles de vulnerabilidad.

La discapacidad, entendida como la incapacidad para laborar
independientemente del tipo especifico de discapacidad, aunque ha alcanzado
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proporciones epidémicas en naciones industriales, atin se sigue negando su vinculo
con la vulnerabilidad social (Tarasuk y Eakin, 1994). Por otra parte, gracias al aporte
de Vite (2012) se sabe que los colectivos que sufren algiin tipo de discapacidad
se encuentran en una situacién de vulnerabilidad debido a la desafiliaciéon de
la que suelen ser objeto, en efecto, hoy en dia empresas y gobiernos contratan
discapacitados a condicién de que renuncien a su seguro social, lo que aumenta
seriamente sus niveles de vulnerabilidad.

Estructura politica

Ovbiebo (2011), argumenta que el bajo nivel educativo se relaciona directamente
con la prevalencia de enfermedades de dificil tratamiento, de modo que la escasez
de conocimiento incrementa directamente la vulnerabilidad social. Desde otro
angulo Delgadillo (2016) explica como la periferia o el exterior de la traza urbana,
desde la época colonial, se ha destinado para la poblacion con bajo nivel educativo,
y precisamente desde alli, al tener tan lejos el acceso a los recursos y a las claves
civicas para obtenerlos se gesta la vulnerabilidad social.

Jackson (1985), sefial6 que el desempleo repercute psicolégicamente, y que
ese sentimiento de inutilidad o inexperiencia vulnera mas a las personas de entre
30 y 40 afos, en tanto que Martin (2013), analiz6 como la falta de empleo reduce
la capacidad de respuesta y de adaptacion a distintas situaciones socioambientales,
donde lamarginacién seria otra cara de la dimension econémica de la vulnerabilidad.
Mientras que Méndez y Prada (2014), ejemplifican la distribucién territorial del
desempleo y advierten que, debido a la configuraciéon socioecondémica de las
ciudades, el desempleo vulnera de forma diferencial a estas. En esta investigacion se
asume que un area geoestadistica basica con elevados casos de desempleo esta mas
expuesta a la carga ambiental y por lo tanto es mas vulnerable, independientemente
del tipo de sensibilidad genética u orden social.

Respecto a la relacion entre la seguridad social y la vulnerabilidad, Pizarro
(2001) argumenta que la transiciéon de los modelos econémicos genera inseguridad
social puesto que, al surgir nuevas formas de trabajo, estas inician dentro de la
informalidad laboral, lo que acarrea un quiebre con la proteccién social y demas
recursos o redes socioculturales.

Capacidad de respuesta

Simultaneamente la justificacién del indice de vulnerabilidad social llevo a
considerar la capacidad de respuesta de las areas estudiadas, en ese sentido, Rojas
(2004) considera que las viviendas precarias suelen estar vinculadas a la degradacion
ambiental de las tierras circundantes a las mismas, ademas de estar caracterizadas



por tener pisos y patios de tierra, o areas peridomiciliarias, no embanquetadas, en
donde se dan todos los factores predisponentes para el florecimiento de diversas
parasitosis (Lopez et al., 2005). Por ejemplo, en el noreste de México los principales
factores de riesgo de la vivienda con piso de tierra condujeron a la prevalencia de
la enfermedad de Chagas (Segura y Escobar, 2005), y todo esto ayudé a vincular la
cantidad de viviendas con pisos de tierra con condiciones de vulnerabilidad.

La vulnerabilidad social se relaciona con hogares sin redes técnicas, dentro de
las cuales la provision de energia eléctrica es una determinante de peso, puesto que
dichas redes constituyen la interfaz entre la infraestructura basica de las viviendas
y el ambiente fisico donde éstas se asientan (Rojas et al., 2008). Por ejemplo, el
problema mas recurrente que debi6 enfrentar la poblacion de San Pedro de la Paz,
provincia de Concepcion, Chile, durante el primer mes luego del terremoto del 27 de
febrero de 2010, fue la falta de acceso a electricidad, dicha falta constituy6 una de las
principales vulnerabilidades, pues la energia eléctrica es fundamental para mantener
refrigerados los alimentos atn en regiones de clima semicalido (Gonzalez, 2013).

Como indicador, el drenaje ha sido empleado por el indice de rezago social
y del indice de marginacién (Alvarado et al., 2016), también la densidad de drenaje
ha sido empleada para elaborar el indice de compacidad para estimar la incidencia
de inundaciones (Gaspari et al., 2011; Hernandez y Vieyra, 2010). La ausencia de
drenaje se considera como una retroalimentaciéon negativa que incrementa los grados
o niveles de vulnerabilidad social. Otras voces sefialan que la carencia de drenaje es
el indicador mas significativo de la suburbanizacion, al mismo tiempo es el resultado
fisico de la expansion urbana sobre las areas desocupadas que se encuentran a su
paso, en ese sentido es de destacar que en las zonas mas vulnerables de México las
colonias populares carecen de drenaje en mas del 50 % (Orozco, 2006).

El dltimo indicador revisado dentro del bloque de la dimension resiliente
fue el concerniente a la disponibilidad de automovil. Al respecto, se sabe que las
ciudades contemporaneas estan configuradas para los vehiculos y quien no lo tiene
queda sin acceso a la ciudad. La utilizaciéon masiva por parte de la poblacién permite
hablar de territorios motorizados o de nivel de motorizaciéon para cuantificar
la seguridad social (Gutiérrez y Garcia, 2003), por lo tanto, la ausencia de este
transporte personal bien puede considerarse como un indicativo de los procesos de
segregacion socioespacial o de disponibilidad de automévil, digase marginacién o
vulnerabilidad (Gutiérrez, 2012).

Por todas esas circunstancias, el Indice de Vulnerabilidad Social (IVS)
favorece a los distintos grupos de planificadores y funcionarios para dar respuesta
a las emergencias mediante la identificacién y el mapeo de las colonias con mayor
susceptibilidad antes, durante y después de un evento peligroso. El manejo de



bases de datos cientificas, oficiales y validadas, proporcionan el sustento para la
construccién del Indice. E1 IVS que se propone, tras ciertas adecuaciones espacio
temporales especificas, puede replicarse a cualquier municipio de la republica
mexicana y de ese modo contribuir al desarrollo de medidas preventivas ante
zonas de riesgos debido a su grado de sensibilidad o desproteccion en las que se
encuentren, esto por diversas causas, que va desde la carencia de infraestructura
hasta la composicion de sociedad misma.

Desde este enfoque, la pertinencia de los estudios de vulnerabilidad
representa una herramienta en la toma de decisiones, no solo para los distintos
niveles de gobierno en el proceso de desarrollo de politicas publicas, sino también
para los habitantes de las ciudades como cultura preventiva, el sector privado para
considerar su crecimiento y sostenibilidad econémica y los organismos nacionales
¢ internacionales, para focalizar sus apoyos y recomendaciones de mitigacién y
adaptaciéon a los cambios del clima. Con base en ello, la presente investigacion
cuantificé el grado de vulnerabilidad de los habitantes de Ciudad Victoria,
Tamaulipas, como un caso de estudio que evidencie la aplicacion de las herramientas
metodologicas e indicadores propuestos para la construccion del TVS.

Area de estudio

Geograficamente Ciudad Victoria se asienta sobre el piedemonte de la Sierra Madre
Oriental, al sureste del cafiéon de La Peregrina, en términos geologicos su suelo se
constituye de depositos de serpentina y minerales cupriferos (Sour, 1999) que suelen
estar bajo las influencias de un clima semicalido y subhtimedo en verano; llegando
incluso a ser semiseco muy calido y con escasa humedad media (INEGI, 2009).
Pertenece a uno de los 43 municipios del estado de Tamaulipas, el cual se ubica en
el centro-oeste del mismo a 350 msnm (Figura 1), con una extension territorial de
1468.53 Km? y una poblacion al tltimo censo de 349 688 habitantes (INEGI, 2022),
el 94.97 % vive en localidades urbanas mientras que el resto en rurales. Como capital
del estado su comunicacion carretera, ferroviaria y la atenciéon a la salud, representan
una fortaleza econémica que se refleja en su participaciéon del 10% del producto
interno bruto estatal (Gonzalez y Gallegos, 2014). El 82 % de su clima es semicalido
subhtimedo con lluvias en verano, de menor humedad. Es de los pocos municipios
del noreste semiseco que son partidos por tres rios: rio San Marcos, arroyo Grande
y rio Corona, éste Gltimo conectando con la presa Vicente Guerrero (INEGI, 1997).
Por lo que no es de extranar que las inundaciones, las heladas y las sequias han sido
los eventos mas frecuentes en los tltimos 30 anos segiin la (Red de Estudios Sociales
en Prevencion de Desastres en América Latina, 2018).



20

En Ciudad Victoria, Tamaulipas de 1970 al afio 2013 ocurrieron 18
inundaciones extraordinarias, cuatro aguaceros severos, tres tempestades y dos
avenidas torrenciales de consideracion, que sumadas histéricamente dejaron casi
un cuarto de milléon de personas afectadas, de los cuales mas de 20 mil tuvieron
que ser evacuadas durante la emergencia. Lo que a futuro cercano da un promedio
de retorno de estos fenémenos hidrometeorologicos es de 2.15 afios (Red de
Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina, 2018), por lo que
es importante darle seguimiento a las zonas que reportaron el mayor indice de
vulnerabilidad social y que ademas presentaron factores de riesgo por concepto de
derrumbe o inundacion.

Figura 1

Localizacion del drea de estudio

Golfo de México

Océano Pacifico

Fuente: elaboracién propia con base en INEGI (2010a).

Para definir el indice de vulnerabilidad social y el analisis geoestadistico que se
realizo, se revisaron diversas investigaciones (Cutter et al., 2003; Schmidtlein et
al., 2008; Reckien, 2018). La procedencia de los datos sociodemograficos fueron
retomados del censo de poblacion y vivienda 2020, emitido por el INEGI (2022); los
datos espaciales, tal como: area de los poligonos analizados se calcularon a partir



de marco geoestadistico 2014 versién 6.2 de INEGI (2014); el mapa de cauces de
rios se extrajo de la red hidrografica escala 1:50 000 edicién 2.0 de INEGI (2010b);
las curvas de nivel que se emplearon para producir el modelo digital de elevacion
que dio pie al mapa de pendientes, se construyeron mediante procesos propios de
geomatica con datos de entrada de Google Earth Pro. Con estas bases fue posible
procesar el indice de vulnerabilidad social para el municipio de Ciudad Victoria,
Tamaulipas. Para hacer inteligible la explicaciéon de tal indice, se considero la
tipificacion de vulnerabilidades socioambientales propuesta por Tovar y Vazquez
(2017), particularmente se les dio seguimiento a los casos de la potamoweak o
propension a inundaciones, asi como a la lepeweak o propension a derrumbes.

El andlisis geoestadistico se refiere a un cociente de concentracién que es una
medida de la proporcién que una variable determinada representa en un area dada
comparada con la proporcion de la misma variable a nivel general, los resultados
indican el grado de concentraciéon que tiene una demarcacion en algin aspecto
considerado (Vazquez, 2013). La ecuacién de lo anterior se expresa:

Qij = Vij/ Xi Vij: Xj Vij/ Xi, Xj Vij

Doénde:
Vij = Se refiere al valor V correspondiente al indicador “i” de la region de analisis “j”
Y:i Vij = Se refiere al valor de V correspondiente al total local

¥'j Vij = Se refiere al valor de V correspondiente al total de los indicadores

>, >j Vij = Total de la region de analisis.

Su ordenamiento en una matriz se ejemplifica a partir de un cuadro de contraste
entre sectores contra regiones, en este caso, los sectores (S) se refieren a las variables
sociodemograficas, y las regiones (R) se refieren a las unidades geograficas de
estudio, tales unidades corresponden con las Areas Geoestadisticas Basicas. La
representacion cartografica de los resultados se realizé en GvSIG 2.1.

La representacion espacial de los resultados estadisticos (Tabla 1) se exhibe
mediante mapas de coropletas del indice de vulnerabilidad social descrito, en casos
especificos es necesario aplicar alguna correlacién geografica para ponderar los
resultados y obtener las zonas prioritarias, es decir, zonas que tanto estadistica como
geograficamente se encuentran en la antesala de algin desastre detonado por algin
fenébmeno geodinamico, deslave o inundacion, por ejemplo. En todos los mapas
se empled la cromatica Color Brewer 2.0 sugerida por Dodge et al. (2011) para la
mejor visualizacién cartografica.
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Tabla 1
Representacion estadistica del cociente de acumulacion del indice para vulnerabilidad social de Ciudad

Victoria, Tamaulipas (casos acotados)

>15/  Tasa  Nvos P3yM_ Tasa V_ Tasa v_

AGEB  Hab/Ha Tasa_vejez  ppf) PRI Vecinos HLI Refi  autom  1VO
076A  0.85 9.49 L1 251 136 134 095 094 2125
1344 1.04 0.6 085 07 065 11 041 073 1676
1819 1.45 044 066 033 054 205 045 073  19.87
9501 ] ; . ; - - ; ; .
990  1.08 122 082 094 055 245 045 086  20.05
92249 0.89 032 074 019 053 - 1.09 0.9 2417
2516 0.8 0.64 193 14 118 124 193 107 165
1005 1.56 113 072 162 058 265 052 077 19.72
101A 1.0 2.5 06 177 076 474 08 0.9  22.8
933 1.05 3.12 08 271 112 L15 099 106 203

Fuente: elaboracion propia con base en INEGI (2022).

Resultados y discusion

Se considerd una escala ordinal de cuatro umbrales o niveles de vulnerabilidad,
propuestos para sefialar las diferencias significativas en cuanto a merma o ausencia
de satisfactores, donde un 100 % significaria deficiencia total de los 18 indicadores
y, por lo tanto, una condicién de vulnerabilidad total. Se aplicé una particiéon a
intervalos naturales en; alta (25-33%), media alta (19-24 %), media (15-18 %)
y baja (< a 14%) vulnerabilidad para la identificaciéon cartografica, la cual es de
gran utilidad para describir los patrones resultantes. El comportamiento de la
vulnerabilidad que exhibe la figura 2 sefiala sutiles diferencias territoriales, tanto en
extension como en intensidad. 146 % del territorio urbano se encuentra en un rango
de vulnerabilidad medio; seguido de un 28 % de territorio que puede ser catalogado
como con una vulnerabilidad media alta; en la periferia norte, donde se esperaria
un alto indice de vulnerabilidad, sucede lo contrario porque representa soélo el 18 %
del territorio en fase de vulnerabilidad baja; el restante 7 % del territorio, sobre las
postrimerias de la periferia suroeste y sur de la ciudad, es el que presenta el mayor
indice de vulnerabilidad social.
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Figura 2
Indice de vulnerabilidad de Ciudad Victoria, Tamaulipas
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Fuente: elaboracién propia con base en los datos espaciales de INEGI (2022).

Con base en lo anterior, es necesario ponderar estos resultados preliminares con
la dimensiéon de la vulnerabilidad vinculada con la exposicién a fuerzas de la
naturaleza, que en el caso de Ciudad Victoria se asocia principalmente a lo que
Tovar y Vazquez (2017) denominan fepeweak o propensiéon a derrumbes y a la
potamoweak o propension a inundaciones (Figura 3). De las siete areas geoestadisticas
dentro del nivel mas alto del indice de vulnerabilidad social, tomando en cuenta
la tepeweak, sblo una es una zona prioritaria, la cual corresponde en campo a 5
manzanas localizadas al suroeste de la colonia Simén Torres. De las 50 areas
ubicadas dentro del nivel medio alto, ocho de ellas, pasarian a formar parte de las
zonas prioritarias debido a que topograficamente se localizan en una superficie con
una pendiente mayor a 10°, que, dada la historia geologica de Ciudad Victoria, les
incrementa el riesgo de sufrir algin tipo de desastre, desde corrimientos de tierra
hasta hundimientos de terreno.
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Figura 3

Propension a derrumbes e inundaciones en Ciudad Victoria, Tamaulipas
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Fuente: elaboracion propia a partir de los datos espaciales e INEGI (2010a; 2022).

Considerando la potamoweak, de las 50 areas ubicadas dentro del nivel medio alto, 14
de ellas tienen manzanas ubicadas a menos de 200 metros del cauce del rio, por lo
que también deben ser consideradas como zonas prioritarias dentro de las politicas
de prevencion de desastres, puesto que, si una lluvia torrencial altera el cauce del rio,
estas areas, principalmente las del oriente de la ciudad, sufririan estragos severos.

Conclusiones

Esta investigacion presentd la complejidad de la vulnerabilidad, la cual debe ser
abordada considerando la interaccién de los sistemas naturales y humanos para
que de ese modo se comprenda mejor como la vulnerabilidad social esta ligada
al entorno construido, mismo que puede ser alterado cuando la carga ambiental
supera a cualquier tipo de sensibilidad genética u orden social. Es de advertir,
que los resultados que se presenten en la investigacion consideraron el Censo
de Poblacion y Vivienda del 2020 vy, por lo tanto, en una condicién previa a la
contingencia sanitaria que se contintia viviendo, por tal motivo, es necesario recurrir
a la aplicacion metodoldgica considerando los registros mas actuales de la region



de estudio, para con ello, visualizar el comportamiento del indice en el tiempo. Sin
embargo, se presenta al IVS como una opcién confiable para comparar y evaluar
dicha condicién de vulnerabilidad, sobre todo mediante el enfoque de cociente de
concentracion, esto debido a la capacidad que dicho método tiene de mapear los
distintos grados de vulnerabilidad, como se hizo desde el enfoque socioespacial en la
presente investigacion, lo cual dio como resultado una propuesta de 18 indicadores
basicos agrupados en cinco dimensiones de vulnerabilidad.

Por tales motivos, la principal ventaja de dicha propuesta radica en que
puede replicarse a otros municipios de la republica mexicana, con las adecuaciones
necesarias del contexto en cuestion, pudiendo incorporar otras variables que
repercutan en el area de estudio, y de ese modo contribuir al desarrollo de
medidas preventivas en zonas de atenciéon prioritaria, zonas que se encuentran al
borde de algin desastre de componente geodinamico o zonas que por cuestiones
socloecon6émicas se encuentran en riesgo potencial. Gracias a tal enfoque se
pudo determinar que el 7% del territorio de la traza urbana de Ciudad Victoria,
Tamaulipas, sobre las postrimerias de su periferia sur-suroeste de la ciudad, es la
que presenta el mayor indice de vulnerabilidad social, de igual modo, al considerar
las siete areas geoestadisticas con el nivel mas alto del indice de vulnerabilidad
social y su relacion con la inclinacion del terreno, se constaté que sélo una de ellas
puede considerarse como zona prioritaria, la cual se compone de cinco manzanas
localizadas al suroeste de la colonia Simén Torres. Por otra parte, 12 poligonos
determinados con nivel medio alto de vulnerabilidad y ubicados a menos de 200
metros del cauce del rio principal, también deben ser considerados como zonas
emergentes dentro de las politicas de prevencion de desastres, puesto que, si una
lluvia torrencial altera el cauce de dicho rio, estas areas, principalmente las del
oriente de la ciudad, sufririan estragos severos.

El tiempo estimado de retorno de estos fenémenos hidrometeorologicos, que
conforme a la red de estudios sociales en prevencion de desastres en américa latina es
de 2.15 afos, porlo que es trascendental darle seguimiento a las zonas que reportaron el
mavyor indice de vulnerabilidad social y que ademas presentaron factores de riesgo por
concepto de derrumbe o inundacion. Por otro lado, los procedimientos de construccion
de indices son una constante debido al comportamiento dindmico y circunstancial de
la vulnerabilidad social, por lo que, para lograr una radiografia del contexto actual los
indicadores deben ser actualizados para la region de estudio, pues la vulnerabilidad es
un fendmeno en constante cambio, que, de no desarrollar capacidades de adaptacion,
el grado de exposicion y la sensibilidad del sistema aumentara.

Se recomienda el estudio de la percepcion social del riesgo mediante un
cuestionario aplicado a viviendas de cada area geoestadistica, proporciona una
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herramienta clave para la construccion de politicas pablicas, asi como la disposicion
que pudieran tener los habitantes. Asi mismo, la aplicacion del analisis de sensibilidad
de los indicadores utilizados en el IVS contribuye a la robustez de este.
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Resumen

La gestion de los desechos solidos se ha convertido en un gran problema
de todos los gobiernos en el mundo, la proteccion de la naturaleza es tema de
gran importancia en las agendas internacionales. En el area de la ingenieria de
pavimentos a nivel experimental en instituciones de educacién superior, se cuenta
con experiencia usando materiales reciclados como pulverizaciéon de neumaticos,
desechos plasticos, fibras, entre otros; sin embargo con la aparicion de maquinas
recuperadoras de asfalto (fresadoras), que retiran la capa superficial de la carpeta,
se da la posibilidad al reciclado de pavimentos, la cual es una practica sustentable,
que mitiga el deterioro del medio ambiente , reduciendo de forma significativa el
uso de materiales pétreos de bancos virgenes.

En esta investigacién se muestran resultados del uso del pavimento asfaltico
recuperado (RAP) al 100% como reemplazo del agregado pétreo en la rehabilita-
ci6n de un pavimento a nivel experimental, dando cumplimiento a las normas que
marca la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT), que
es el organismo que rige estas practicas -recomendadas para su uso en bases de
pavimentos flexibles o pavimentos de bajo volumen de trafico-. El reto principal de
los constructores es la aplicacion de la normativa vigente en la rehabilitacion de pa-
vimentos, por ser procesos relativamente nuevos y porque las normas que se suelen
emplear son para el uso de materiales convencionales y no de reciclaje.

Palabras clave: normativa, reciclaje, pavimentos, agregado pétreo.
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Introduccion

Actualmente existe gran preocupacion en el aspecto ambiental a nivel mundial,
debido a emisiones y calentamiento global, derivado del consumo energético
excesivo en la vida cotidiana del ser humano.

Para el caso de construccion y reparacion de carreteras, se esta implementando
el uso de materiales recuperados de carpetas asfalticas (RAP), por sus siglas en inglés,
rejuveneciendo con diferentes tipos de asfaltos, buscando e implementando técnicas
mas eficientes para la reduccién de dichas emisiones.

Incluir pavimento asfaltico recuperado en el disefio de nuevos pavimentos con
mezclas asfalticas tiene numerosas ventajas para el medio ambiente. Los beneficios
ambientales incluyen una reduccién de la huella de carbono del pavimento o de
cualquiera de sus usos finales.

En la seccion de antecedentes se destacan diferentes estudios y teorias
acerca del uso del RAP realizados en diferentes paises y coinciden los diferentes
autores en que esta practica es valida e importante, con sus ventajas y desventajas;
principalmente favorece al cuidado de medio ambiente y por otro lado se evita
la explotacion de bancos de material virgen, reusando la carpeta que se retira al
momento de la rehabilitaciéon de un pavimento. Se distinguen alternativas del uso
del RAP en diferentes proporciones y con diferentes aditivos como rejuvenecedores,
dando resultados, en la mayoria de los casos, positivos.

Elobjetivode este trabajo consisti6 en validar el pavimento asfaltico recuperado
hasta en un 100 %, como sustituto de agregado mineral en la rehabilitacion de
pavimentos de dar cumplimiento y dando resultados positivos en el momento de
las pruebas de la Metodologia Marshall, comparando con la normativa vigente de
SICT en México.

Se seleccionaron sitios de recuperacion del RAP, de tramos o calles que
actualmente se encontraban en rehabilitacion, en la zona sur de Tamaulipas y
Norte de Veracruz. Se obtuvo la granulometria de cada muestra de RAP, por sitio
de ubicacion, quedando las curvas granulométricas con resultados que se ubican
dentro del rango permitido por la normativa SICT, siendo este resultado favorable,
ya que la norma esta disenada para material virgen y, aun asi, este material
recuperado es aceptable para su reutilizacion.

En referencia a la aplicacion de la Metodologia Marshall para conocer
la estabilidad y flujo de los especimenes elaborados con el 100 % del RAP de los
diferentes sitios y tipos de asfaltos adicionados, los resultados que se obtienen
también se consideran aceptables, por no rebasar los limites permitidos por la
normativa de la SICT.



Como conclusion parcial de esta investigacion, se muestra para el uso y
mancjo del RAP, desde la identificacién del sitio de recuperacion, hasta determinar
una ponderacion para la reutilizacion del material recuperado por su proceso de
fresado, con los datos de estabilidad y flujo de los especimenes, que es factible
obtener asi porcentajes aproximados del reciclaje de este material para carpetas,
base, acotamientos o bermas, o caminos de bajo transito, en el sitio durante el
fresado del tramo a rehabilitar.

Reciclado de pavimentos asfdlticos

En las tltimas dos décadas, el uso de materiales reciclados de pavimentos asfalticos
fresados en mantenimiento y rehabilitacion de carreteras se ha vuelto cada vez
mas popular. Muchas agencias gubernamentales promovieron recientemente el uso
de pavimento asfaltico reciclado (RAP) para reducir tanto el impacto ambiental
causado por el uso de recursos naturales y su transporte, y los costos de operacion
de mantenimiento, que se usa como un agregado para la producciéon de nuevas
mezclas. El RAP es el material recién fresado de un pavimento flexible durante la
rehabilitacion y la construccion y representa una alternativa util a los materiales
de origen natural porque reduce la necesidad de usar agregado virgen. También
reduce, en cierta medida, la cantidad de nuevo y costoso aglutinante asfaltico
requerido en la produccion de mezclas de pavimento asfaltico (Romeo et al., 2019).

El desarrollo actual del reciclaje es ecolégicamente seguro y ahorra energia
desde el punto de vista de la proteccion del medio ambiente mundial. El alto costo
asociado a la extraccion de petroleo y materias primas ha motivado la busqueda de
nuevos materiales con la capacidad de combinar durabilidad y rendimiento a bajo
costo (Kumari et al., 2019).

El asfalto, es un residuo del petréleo crudo y como tal, es una mezcla
complicada compuesto de hidrocarburos complejos y derivados. En la actualidad, el
asfalto ha sido ampliamente utilizado como material fundamental en la construccién
de carreteras por su buena durabilidad, permeabilidad y propiedades viscoelasticas,
etcétera (Li Zhihui et al., 2019).

Cuando existe una escasez de agregados naturales virgenes, es necesario
promover un enfoque sostenible para compensar la utilizacion de agregados
naturales y una de las mejores alternativas es utilizar agregados reciclados. En
algunas partes del mundo, recientemente se ha decidido adoptar el pavimento rigido
como modo de construccion debido a la superioridad de los pavimentos rigidos
sobre los flexibles (Farooq, 2018). Teniendo en cuenta la necesidad de sustituir los
pavimentos flexibles por pavimentos rigidos, la preocupaciéon por la eliminacién
de residuos y la escasez de aridos naturales allana el camino para la utilizacién
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de aridos de pavimento asfaltico recuperado (RAP) en los pavimentos de concreto
hidraulico (Farooq et al., 2018).

La escasez de suministro y el aumento de los costos de los agregados virgenes
han promovido el uso de materiales reciclados y alternativos de diversas fuentes. El
uso de materiales reciclados como el pavimento de asfalto recuperado (RAP) y el
agregado de concreto hidraulico reciclado (RCA) en la construccion de carreteras
ya se ha convertido en una soluciéon de ingenieria prometedora. Generalmente, se
considera como una forma de alto valor agregado de usar RAP en mezcla de asfalto
caliente o tibio. Sin embargo, no todos los RAP se pueden usar de esa manera. Las
estadisticas de 19 paises europeos muestran que solo el 61.06 % del RAP disponible
se us6 en mezcla de asfalto caliente o tibio (Surender et al., 2017).

Se utiliza una gran cantidad de RAP en otras aplicaciones o se almacena.
El uso de RAP en una base o subbase ilimitada es una forma importante de aliviar
el problema de las existencias. Segin las estadisticas de la Asociacion Europea de
Pavimentos Asfalticos (EAPA), el 10% del RAP disponible se utiliz6 en capas no
consolidadas para Alemania en 2015, el 20% para Italia, el 61 % para Noruega y
el 98 % para Turquia (Yinghao Miao et al., 2018).

Los primeros esfuerzos sostenidos para recuperar y reutilizar viejos materiales
de pavimentaciéon asfaltica se llevaron a cabo, segiin el Programa Nacional de
Investigacion Cooperativa de Carreteras de los Estados Unidos, durante 1974 en
Nevada y Texas. Los materiales presentes en pavimentos asfalticos antiguos pueden
tener valor, incluso cuando los pavimentos han llegado al final de su vida uatil. El
reconocimiento del valor de los recursos agregados y asfalticos existentes aumentd
el uso de RAP en pavimentos asfalticos nuevos. Ademas, el interés por el uso de RAP
ha aumentado drasticamente desde las recientes subidas de precios del petrdleo
crudo y la energia en general. Al reutilizar los agregados y el asfalto de pavimentos
deteriorados, la necesidad de nuevos materiales se reduce considerablemente
y el costo total del pavimento mejorado sera menor. Ademas, varios estudios
han demostrado que las mezclas asfalticas que contienen RAP pueden tener un
rendimiento equivalente al de las mezclas virgenes. Por otra parte, el tratamiento del
RAP en las instalaciones de Asfalto Mezclado en Caliente (AMC) planteaba algunas
preocupaciones medioambientales en cuanto a los diferentes niveles de emisiones
de hidrocarburos y polvo. La preocupacion por limitar la cantidad de vapores de
hidrocarburos, o fumo azul como se le llama comunmente, llevé al desarrollo de
nuevas tecnologias de secado y procesamiento, como el mezclador de tambores de
flujo en contador, en un esfuerzo por procesar altos porcentajes de RAP sin impacto
negativo en las emisiones de una instalacién de mezcla en caliente (Elie et al., 2011).



Las propiedades del RAP dependen en gran medida de las propiedades de los
materiales constituyentes, es decir, las propiedades del agregado y del aglutinante
recuperado. La composicion del RAP también se ve afectada por las actividades
previas de mantenimiento que se aplicaron al pavimento existente. Ademas, a veces
el RAP de varios proyectos se mezclan en una sola pila de almacenamiento donde
también estan presentes materiales nocivos o de menor calidad. En consecuencia,
se introduce una alta variabilidad en los materiales de RAP que afectan a las
propiedades de RAP. Algunas investigaciones han demostrado que la variabilidad
del RAP puede ser controlada y puede no ser tan grande como se esperaba, mientras
que otras muestran que la alta variabilidad en el material de RAP afecta en gran
medida a la variabilidad del contenido de asfalto y la gradacion de la mezcla de
produccion, especialmente en los porcentajes mas altos de RAP.

Ventajas del reciclaje del RAP
El reciclaje de RAP en nuevas mezclas bituminosas presenta beneficios ambientales
y econdmicos. Las principales ventajas del reciclaje de RAP destacadas en la
bibliografia consultada son las siguientes:
1. Menos emisiones.
2. Menor uso de materias primas y la consiguiente reduccién en su exploracion.
3. Menores costos asociados con el transporte y operacion de materias primas.
4. Menor consumo de energia y uso de combustible en el transporte.
5. Menor disposicion en vertederos.

El uso de RAP ha aumentado desde su inicio en 1915, pero solo se convirtié en
una practica después de principios de la década de 1970, cuando los precios del
aglutinante de betin subieron bruscamente como resultado del embargo arabe del
petroleo de 1973 (West, 2015; Zaumanis, 2014). La industria estadounidense de
pavimentos asfalticos, en respuesta a eso, desarroll6 tecnologias de reciclaje que
ayudaron a reducir la demanda de ligantes bituminosos y, por lo tanto, reducir el
costo de las mezclas bituminosas (Willis, 2013).

La incorporaciéon de RAP en nuevas mezclas bituminosas ha ganado apoyo
en los ultimos anos, debido a las politicas que apuntan a adoptar enfoques mas
ecoldgicos y sostenibles. El reciclaje de mezclas bituminosas es un paso adelante
en la direccion de sistemas de pavimento sostenibles. El uso de RAP en nuevas
mezclas bituminosas proporciona una base vital para el desarrollo econémico y
medioambiental sostenible. El uso de RAP reduce el agotamiento de los recursos de
calidad en los rellenos sanitarios, a saber, bettin y aridos (Silvia, 2012).
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Metodologias del reciclaje

Las capas de pavimento asfaltico generalmente se eliminan mediante fresado o
remocién en profundidad. El fresado implica la eliminaciéon de la superficie del
pavimento mediante una fresadora que puede eliminar hasta 50 mm de espesor
en una sola pasada. Por lo tanto, los materiales con diferentes calidades se pueden
mantener separados, fresando cada capa individual de pavimento. Ademas, el
fresado brinda la oportunidad de mejorar significativamente la suavidad de la
superficie de los pavimentos fresados, lo que a menudo elimina la necesidad de
preparacion adicional antes de pavimentar (Don Brock, 2016).

Las fresadoras de hoy en dia pueden equiparse con una variedad de patrones
de tambor de corte (Group, 2017) La alteracién en el espacio entre dientes del
cortador en el tambor permite a los contratistas utilizar un espacio entre dientes
que varia de 25 mm (patréon de excavacion) a 3 mm (patréon de micro-fresado).
Mas dientes producen patrones mas finos, como el micro-fresado, pero las tasas de
produccion siguen siendo bajas. Mas espacio entre los dientes conduce a tasas de
produccion mas altas, pero genera una superficie mas gruesa.

Una mezcla bituminosa tiene un periodo de uso limitado vy, por lo tanto,
debe reemplazarse después de este periodo. Como resultado, cada ano se
gastan muchos miles de millones de euros en la construccién, rehabilitacion y
mantenimiento de carreteras.

Las operaciones de mantenimiento de una infraestructura vial producen una
cantidad considerable de RAP que se puede reciclar sin que su funcionalidad sea
degradada, como se mencioné anteriormente. De esta forma, las mezclas recicladas
en uso volveran a sufrir un periodo de Fin de Vida (EoL) y deberan ser reemplazadas
y consecuentemente recicladas (ver Figura 1), en esta imagen se muestra el ciclo
de vida del pavimento. Por tanto, es necesario evaluar la capacidad de reciclado
multiple de la mezcla bituminosa.



Figura 1
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Fuente: James Richard Willis, Practicas mejoradas de diseno, evaluacion y gestion de materiales de mezcla para asfalto de mezcla

en caliente con alto contenido de pavimento de asfalto recuperado (2013).

Factores que afectan el diseno de pavimentos
Las cuatro variables principales para considerar en el disefio estructural de

pavimentos son:

¢ Transito vehicular

¢ Criterios de falla

* Estructura y propiedades de los materiales

¢ Factores ambientales

La vida de diseno de un pavimento es resultado de la interacciéon entre estas

variables, ademas del proceso constructivo y trabajos de mantenimiento. El proceso

de interaccion de dichas variables puede apreciarse en la Figura 2.
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Figura 2

Factores que afectan el disefio de pavimentos

Transito
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Fuente: Garnica (2004).

Estudios de RAP en México

Muchos paises alrededor del mundo han estado mejorando el desempeno de los
pavimentos mediante la investigaciéon e innovacién en materiales y métodos de
construccion. Aunque en México se han producido algunos avances en este ambito,
el apoyo del gobierno es esencial para impulsar nuevos desarrollos adaptados a
las condiciones locales. La conservaciéon de las carreteras podria beneficiarse
considerablemente con la aplicacién de politicas publicas relacionadas con las
diversas cuestiones mencionadas en los puntos anteriores. Ademas, la existencia de
tales politicas simplificaria considerablemente la comunicaciéon con los grupos de
interés del sector vial (Anguas, 2021).

En los Gltimos 10 anos, en México se ha trabajado en experimentos de este
tipo, del uso del RAP, como reemplazo de agregado pétreo, en diferentes porcentajes,
por investigadores del Tecnologico de Monterrey y de la Asociacion Mexicana del
Asfalto, A.C., a lo que han denominado Experiencia de Reciclado en México y
han obtenido diversos resultados, que se han presentado en congresos nacionales
y latinoamericanos. Aunque el concepto de usar materiales procedentes de los
pavimentos envejecidos o fuertemente danados en la construccién, mantenimiento
o reconstruccion de vialidades en el mundo ya tiene muchos afios como “buenas
practicas”. En el ambito caminero se ha popularizado el término RAP (Reclaimed
Asphalt Pavement), que consiste en recuperar material de vialidades y volverlo a
usar en vialidades (Fonseca et al., 2015).

Esta investigacion, deja en perspectiva, que si bien es cierto, que existen un
buen nimero de investigaciones que han aportado buenas reflexiones acerca del reu-
so, también es cierto que no existen resultados cientificos del uso del 100% del RAP,
como reemplazo del agregado mineral, en rehabilitacién de carreteras; si se conocen
buenas practicas, entre los contratistas o llamados asfalteros, que acopian la capa de
asfalto que retiran, y la rejuvenecen con aditivos o asfaltos en diferentes presentacio-
nes, y lo vuelven a colocar como base o en ocasiones hasta en capas de rodadura, sin
embargo no se han realizado las pruebas suficientes para comprobar que esta nueva



mezcla, cumple con las propiedades de estabilidad y flujo, por los métodos mas co-
nocidos, como la Metodologia Marshall. Motivo por el cual, en esta investigacion,
se mostrara que, a nivel experimental en laboratorio, se han elaborado especimenes
usando el 100 % RAP como reemplazo del agregado mineral y han cumplido con las
normas existentes, que son para el uso de material virgen o de banco.

Objetivo principal

En este trabajo se propone como alternativa para minimizar la generaciéon de
residuos solidos asfalticos (RSA), a través de una metodologia integral, que incluya
las fases del tiempo de vida ttil del RAP, desde su muestreo hasta su aprovechamiento
o desecho, de acuerdo con la evaluacién de sus caracteristicas, para determinar su
posible reutilizaciéon en carpetas nuevas, apegandose a la normativa vigente que
regula la SICT.

Metodologia

En investigaciéon reciente, realizada para la minimizacién de los residuos solidos
asfalticos, de manera general se propone la siguiente metodologia, que se muestra
en la Figura 3:

Figura 3

Fases del manejo y experimentacion con material RAP

de la ubicacién del RAP y métodos de transporte para el material recuperado

|
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planteamiento ambiental

Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, para efecto de mostrar el cumplimiento de la normativa vigente de
la SICT en el uso del RAP como reemplazo del agregado mineral en una muestra
nueva de asfalto, se deberd apegar a las normas siguientes:
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1. Las muestras de material asfaltico recuperado se deberan obtener de acuerdo con
el manual de M-MMP-4-05-001, Muestreo de Materiales Asfalticos, de la SICT.

2. Con el fin de asegurar que el pavimento asfaltico recuperado cumpla con la
norma vigente, deberd ser evaluado de acuerdo con:

a. el método de muestreo y pruebas de materiales de la SICT, que es la norma
N-CMT-4-04, Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas; y

b. la norma N-CMT-4-05-001, Calidad de Materiales Asfalticos, con el fin de
obtener valores representativos en el material recuperado.

3. Una vez recuperado el pavimento para su uso como reemplazo del agregado
pétreo, se apega el manual de la SICT M-MMP-4-05-034, Método Marshall
para mezclas asfalticas de granulometria densa, para evaluar su estabilidad y
flujo y validar su aplicacién en carpeta asfaltica nueva.

Resultados y discusion

Se identificaron 5 tramos carreteros en reparacion en diferentes sitios, 3 en la
zona sur de Tamaulipas, 1 en Gonzalez Tamaulipas y 1 en el norte de Veracruz,
aplicandose la 1% fase de la metodologia planteada, que consistié en la toma de
muestras de materiales recuperados (RAP) de carpetas asfalticas en proceso de
reparacion en tramos carreteros.

De acuerdo con la normativa SICT de Muestreo de Materiales Asfalticos,
de la SICT, se obtuvieron las muestras de material asfaltico recuperado RAP, en
los tramos previamente identificados, aplicando el método de muestreo y pruebas
de materiales, asi como también la norma de calidad de materiales asfalticos para
conocer valores representativos en la muestra de material recuperado.

Los resultados obtenidos después de realizar la granulometria en las diferentes
muestras son las siguientes:

Tramo de carretera Gonzdlez-Hidalgo km. 15+600
Tabla 1

Granulometria de material recuperado de carretera Gonzdlez-Hidalgo

Composicién granulométrica

Malla N  Mallamm. % Pasa  Especificacion

I 25 88.5 100
374" 19 79.8 100
/2" 12.5 65.0 90-100
3/8" 9.5 53.8 76-90
1/4" 6.3 38.8 56-69




Composicién granulométrica
Malla N°  Mallamm. % Pasa  Especificacién

4 4.75 31.9 45-59
10 2 15.7 25-35
20 0.85 8.6 15-22
40 0.425 3.9 11-16
60 0.25 2.4 8-13
100 0.15 1.0 3-10

200 0.075 0.4 2-6

Fuente: elaboracién propia.

Figura 4
Curva granulométrica RAP carretera Gonzdlez-Hidalgo
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Fuente: elaboracién propia.

Tramo carretero Tampico-Mante, km. 49 del poblado de Esteros en
Altamira, Tamaulipas
Tabla 2

Granulometria de material recuperado de carretera Tampico- Mante

Composicién granulométrica

Malla N°  Mallamm. % Pasalamalla Especificacion

" 25 100
3/4" 19 100 100
/2" 12.5 91.55 90-100
3/8" 9.5 71.22 76-90

174" 6.3 49.29 56-69
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Composicién granulométrica

Malla N°  Mallamm. % Pasalamalla Especificacion

4 4.75 39.78 45-59
10 2 51.27 25-35
20 0.85 30.35 15-22
40 0.425 16.05 11-16
60 0.25 11.54 8-13
100 0.15 4.33 5-10
200 0.075 1.60 2-6

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5

Curva granulométrica RAP carretera Tampico-Mante
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Fuente: elaboracion propia.

Calle Chairel, Col Pescadores, Tampico, Tamaulipas
Tabla 3

Granulometria de material recuperado de calle Chairel

Composicién granulométrica

Malla N°  Mallamm. % Pasa  Especificacién

" 25 88.5 100
3/4" 19 79.8 100
172" 12.5 65.0 90-100
3/8" 9.5 51.0 76-90
1/4" 6.3 34.0 56-69

4 4.75 26.0 45-59




Composicién granulométrica

Malla N°  Mallamm. % Pasa  Especificacion

10 2 8.0 25-35
20 0.85 3.0 15-22
40 0.425 1.0 11-16
60 0.25 1.0 8-13
100 0.15 0.0 3-10
200 0.075 0.0 2-6

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6
Curva granulométrica RAP calle Chairel
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Fuente: elaboracion propia.

Estacionamiento de la Facultad de Ingenieria, Centro Universitario Sur
Tabla 4
Granulometria de material recuperado de FIUAT

Composicién granulométrica
Malla N°  Mallamm. % Pasa  Especificacion

" 25 100.0 100
374" 19 94.0 100
172" 12.5 83.0 90-100
3/8" 9.5 51.0 76-90
174" 6.3 59.0 56-69

4 4.75 50.0 45-59

10 2 31.0 25-35




44

Composicién granulométrica

Malla N°  Mallamm. % Pasa  Especificacion

20 0.85 21.0 15-22
40 0.425 13.0 11-16
60 0.25 10.0 8-13
100 0.15 3.0 5-10
200 0.075 1.0 2-6

Fuente: elaboracion propia.

Figura 7
Curva granulométrica RAP estacionamiento FIUAT
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Fuente: elaboracion propia.

Tramo carretero Puente El Prieto-Congregacion Andhuac, Veracruz
Tabla 5

Granulometria de material recuperado de carretera Puente Prieto-Andhuac, Veracruz

Composicién granulométrica

Malla N°  Mallamm. % Pasa Especificacion

I 25 88.5 100
374" 19 79.8 100
/2" 12.5 65.0 90-100
3/8" 9.5 53.8 76-90
174" 6.3 38.8 56-69

4 4.75 31.9 45-59

10 2 15.7 25-35

20 0.85 8.6 15-22




Composicién granulométrica

Malla N°  Mallamm. % Pasa Especificacion

40 0.425 3.9 11-16
60 0.25 2.4 8-13
100 0.15 1.0 5-10
200 0.075 0.4 2-6

Fuente: elaboracién propia.

Figura 8
Curva granulométrica RAP carretera Puente Prieto-Andhuac, Veracruz
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Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con los resultados de la granulometria del material recuperado,
mostrados en las tablas anteriores, se aprecia que los valores obtenidos cumplen
con la normativa que regula la SICT, en cuanto a las mallas correspondientes
para el agregado pétreo que debe constituir una carpeta asfaltica nueva, atin que
es material reciclado. Por lo tanto, es valido que se utilice este material, como
agregado mineral para nuevas carpetas, sin embargo, considerando su procedencia,
se debe ser pertinente en su nuevo uso, y la recomendacion es que sea para caminos
secundarios, ciclovias o peatonales, carpetas, bases o acotamientos.

Es importante destacar que, en esta practica, se utilice el equipo y maquinaria
que marca la normativa vigente para la obtencion de 6ptimos resultados, ademas que
en la medida que sea posible implementar un laboratorio mévil, que determine en el
sitio de la recuperacion del RAP, de forma predictiva, si es valido para carpeta o para
otro uso en el proceso de rehabilitacion de carreteras, que esto facilitaria el destino
final de los residuos, asi también reduce el tiempo del proceso.
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Se puede concluir que tanto la maquinaria, el equipo, la herramienta, el
personal, la disponibilidad del sitio de recuperacion de RAP y las normas, son pasos
obligados a cumplir, con el fin de validar el material recuperado. Los requerimientos
para realizar el fresado en un tramo de via, se debera usar el equipo y accesorios
que marca la normativa SICT en el manual de Métodos de Muestreos y Prueba
de Materiales M-MMP-4-04-001/05 y en el caso de la disponibilidad del sitio de
recuperacion, este debera ser gestionada ante las autoridades correspondientes,
dependiendo de la ubicacion del tramo.

Ademas, después de haber realizado las pruebas granulométricas, estas
muestran que son compatibles de acuerdo con los parametros de la norma SICT,
que los porcentajes que pasan la malla de 17 es suficiente y quedan dentro de
los parametros permitidos en la norma; es de destacar que la norma oficial esta
disefiada para material virgen y en este trabajo se esta demostrando la utilidad de
adaptar la norma para un residuo.

Las muestras de RAP al 100 %, se adicionaron con diferentes rejuvenecedores
(asfalto virgen, asfalto modificado con elastomeros y 3 tipos de asfalto de grados
PG 70-16, 76-16 y 82-16), en prucbas de laboratorio de estabilidad y flujo (kg y
mm respectivamente), estos parametros obtenidos, estan muy cerca de los rangos
aceptables de la normativa SICT y esto nos permite determinar sus posibles
aplicaciones en carpetas, bases o acotamientos.
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Capitulo 3

Plataforma educativa orientada a adultos mayores para Ia
ensenanza de computacion

Omar Alejandro Morales Acevedo®
José Antondo Castén Rocha’
Salvador Iharra Martinez®

Resumen
La tecnologia ha llegado para quedarse en nuestra vida diaria. Muchas actividades
basicas de una computadora se han estandarizado y se da por hecho que la mayoria
de la poblacién sabe como realizarlas, pero la realidad es otra. Los adultos mayores
son uno de los sectores mas afectados con la llegada de las nuevas tecnologias,
pues muchas veces el rezago digital crea una brecha entre el adulto mayor y la
tecnologia, provocando que las relaciones personales y laborales se vean afectadas.
En el presente trabajo de investigacion se desarrolld una plataforma educativa
orientada a adultos mayores para la ensenanza de computacién, con el fin de
incrementar sus conocimientos y habilidades para desarrollar ciertas actividades
en una computadora. Al usar la aplicacion el adulto mayor obtuvo resultados
favorables al traspasar el conocimiento de las actividades de la plataforma al mundo
real, esto en comparacion con sus interacciones anteriores con una computadora.
Palabras clave: plataforma digital, educacion, adulto mayor.

Introduccion

En anos recientes la implementacién de las nuevas tecnologias en la sociedad actual
ha avanzado rapidamente trayendo beneficios importantes para las personas en el
campo laboral o en su vida social. De acuerdo con Rangel (2010), los investigadores,
profesionistas, administradores y técnicos, con el apoyo de fondos ptiblicos y privados,
desarrollan innovaciones tecnologicas y cientificas. Estos esfuerzos estan dirigidos a
satisfacer los intereses de los propios miembros de la sociedad. Del mismo modo, las
actividades de ciencia y tecnologia giran en torno a su funcién, principalmente para
la formacion de investigadores y nuevos cientificos para continuar estas actividades
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de forma ininterrumpida. La humanidad celebra los mejores resultados con aliento
y recompensa, y el Premio Nobel es el honor mas alto que se otorga cada afno. Sin
embargo, en la sociedad hay beneficiarios y usuarios de los resultados del desarrollo
de la ciencia y la tecnologia en primer lugar, y paraddéjicamente, parece que la
sociedad se pierde facilmente.

“Nuestro mundo esta sufriendo una serie de profundos cambios, la era del
conocimiento y los avances tecnologicos estan afectando cada uno de los ambitos
de nuestra existencia” (Rosanegra et al., 2017). Por ejemplo, en la educacion por
medio de una aplicaciéon movil los estudiantes pueden acceder a librerias virtuales
desde dispositivos inteligentes sin la necesidad de desplazarse; en los negocios
aceleran los procesos de prestacion de servicios y reducen los tiempos de espera
entre clientes y proveedores; en la comunicacion, el proceso se ha simplificado y
parte de la poblacién es capaz de escribir un correo electrénico; en las relaciones
humanas el contacto entre individuos es vital a través de redes sociales pues se
pueden encontrar viejos amigos y conocidos e incluso conocer personas nuevas.

Pese a la “globalizacion virtual existente”, la proliferacion de tecnologia que
esta invadiendo la vida cotidiana de millones de personas, la industria y la economia
de mercado creada en torno a la tecnologia, casi todo lo que un individuo puede
o no puede hacer es el resultado de su aprendizaje. Es importante reconocer las
diferentes cogniciones, percepciones y estilos de aprendizaje de los estudiantes.
(CGozar-Gutiérrez et al., 2016), la realidad es que la implementacion de la tecnologia
en la vida cotidiana tiene aspectos negativos sobre todo para la poblaciéon que no
cuenta con el acceso y el conocimiento para dar uso efectivo de ella. Este es el caso
de los adultos mayores los cuales pueden llegar a desconocer cudl es la utilidad de
algunos dispositivos e instrumentos que pueden mejorar su calidad de vida.

Definicion del problema
La revolucion digital ha avanzado tan rapido en los Gltimos afios que se puede
observar un rezago en los conocimientos del adulto mayor hacia las actividades mas
basicas de la computacion; mandar un e-mail, llenar credenciales de inicio de sesion,
usar un procesador de texto. Estos ejemplos de actividades que realizamos todos los
dias haciendo uso de las nuevas tecnologias estan tan presentes y a veces son tan
intuitivas que se da por hecho que un adulto mayor sabe como hacerlo cuando en
muchos casos es todo lo contrario, el adulto mayor se puede sentir alejado de las
tecnologias debido a algunas causas, como las siguientes:

* Utilidad: Al desconocer la utilidad de los dispositivos y aplicaciones que pueden

facilitar y mejorar su calidad de vida.



e Compleidad: Puede ser abrumador entender la funcionalidad de aparatos
complejos. Un gran porcentaje de los adultos mayores no se atreven a utilizar los
dispositivos por el temor al fracaso o hacer algo mal y descomponer el aparato.

La segregacion de la tercera edad en la sociedad de consumo

En la actualidad los medios masivos publicitan en gran medida los nuevos productos
tecnologicos. Pero, al no ser los adultos mayores el objetivo principal del producto,
pocas veces los podemos ver representados en anuncios. Lo que genera un sentimiento
de indiferencia y desinterés hacia los productos por parte de este sector.

Fernandez (2016), dice que “las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicaciéon (TICs) se transformaron en otro de los fenémenos de la sociedad
actual, convirtiéndose en parte de la vida cotidiana, eliminando barreras y abriendo
espacio de dimension ladica, practica, productiva y de aprendizaje” (p. 108).

Sin embargo, para que los adultos mayores puedan acceder y utilizarlas
adecuadamente, necesitan buenos métodos de aprendizaje porque se desalientan
totalmente si no saben como usar la tecnologia o cémo integrarla en su vida diaria.
Actualmente una gran mayoria de estos adultos mayores cuentan con un teléfono
inteligente el cual utilizan todos los dias pues los sistemas para celulares tienden
a ser mas intuitivos y solo requieren presionar la pantalla para lograr respuesta
inmediata por parte del aparato. Haciendo uso del celular y por medio de una
aplicacion didactica, el adulto mayor puede aprender los conceptos basicos de una
computadora de una manera ilustrativa e intuitiva.

Objetivos

Objetivo general

Desarrollar una plataforma educativa orientada a los adultos mayores para la
ensenanza de conceptos basicos de la computacion.

Objetivos especificos
* Identificar los contenidos tematicos de la plataforma
* Seleccionar al entorno de desarrollo adecuado para la plataforma
* Disefiar a la interfaz grafica de la plataforma
* Desarrollar la programacion de la plataforma
* Validar la satisfaccion del usuario

Justificacion
Las personas mayores tienen que trabajar y esforzarse mas que el resto de la sociedad
para adaptarse y desarrollarse a un ritmo comparable al de la tecnologia. Deben
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formar parte del presente de una forma mas positiva y visible, porque al aprovechar
las nuevas tecnologias, son uno de los sectores que mas beneficios puede obtener. El
uso de teléfonos celulares, internet y otros, puede jugar un papel importante en el
envejecimiento saludable debido a su capacidad de interactuar y comunicarse con
otros entornos, acceder a informacién, mejorar su autoestima, ayudar a superar el
miedo a la soledad y el aislamiento con los seres queridos, aumentar la interaccion
y promover las relaciones entre generaciones.

Segtn datos de la encuesta nacional sobre disponibilidad y uso de tecnologias
de la informacion en los hogares (ENDUTIH) 2018 publicada por el INEGI (2018),
en los Gltimos 4 anos los usuarios de tecnologias de la comunicaciéon han aumentado
y los usuarios de 55 anos en adelante no son la excepcion.

El desarrollo de una plataforma educativa que satisfaga al usuario puede servir
para que el adulto mayor se involucre y aprenda a utilizar las nuevas tecnologias,
pues permitird de una manera y amigable ensenar al usuario los aspectos basicos de
la computacion, y ayudar a que el usuario obtenga el conocimiento necesario para
aprovechar las nuevas tecnologias a su favor.

Delimitaciones

Eltrabajo de investigacion se enfoca en el desarrollo de un prototipo de una aplicacién
para celulares Android que servira como plataforma educativa para ensefiar de una
manera interactiva al adulto mayor de 50 anos a realizar las actividades basicas
de la computacion, asimismo la plataforma sera validada y puesta a prueba por
usuarios residentes de la zona conurbada de Tampico, Tamaulipas, que incluye los
municipios de Madero y Altamira.

Estado del arte
Mucho se ha estudiado sobre el beneficio de los soflware educativos que ofrecen
distintos métodos de aprendizaje, tal es el caso de Gutiérrez et al. (2018) quien
desarrolld un juego para ensefiar matematicas a nifos de tres colegios en Chile,
logrando una mejoria inmediata de 1.21% en los resultados de las pruebas aplicadas.

Pinkwart (2003) coincide con este trabajo de investigacion, pues en el afno
2002 estudié el efecto de las nuevas tecnologias como métodos de aprendizaje para
ayudar a nifios con problemas de escritura y como estas ayudan a la obtencion
de nuevos conocimientos y habilidades. En su misma investigacién habla de las
ventajas y desventajas del e-learning en su estado temprano.

Se determiné que el medio mas conveniente para hacer llegar la plataforma
al usuario objetivo era un celular inteligente; esta decision se encuentra respaldada
por Gasca (2017), quien habla de la evolucion de los servicios telefonicos en
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Latinoamérica y como estos dispositivos han llegado para quedarse en la vida diaria
de gran parte de la poblacion.

Igualmente se propone una metodologia de 5 fases para el desarrollo
de aplicaciones moviles. Durante la fase de andlisis, se recopilan y categorizan
las necesidades y se personalizan los servicios. En la fase de diseno, se definen
escenarios técnicos, se dividen las soluciones en diagramas o diagramas de bloques,
y se integran tiempo y recursos. En la fase de desarrollo, el diseno se implementa
en el producto de soffware. En la fase de prueba, el producto se simula y ajusta, se
instala en hardware real y se evaltia su rendimiento para el éxito. Y finalmente, el
canal de distribucién se determina durante la fase de lanzamiento.

Por su parte Caszro (2015) logré avances significativos para el E-learning en
México al clasificar las caracteristicas que definen los diferentes tipos de plataformas
educativas o lo que ¢l llama entornos virtuales de aprendizaje (EVA). Por dltimo,
encontramos la aportacion de Sazaki (2015) quien desarroll6 una aplicacion basada
en gamificacion para ensefar desarrollo web, y nos dice que: “jugar juegos hace a la
gente feliz y adicta a seguir jugando, peor algunas personas disfrutan mas la actividad
que jugar el juego en si, permitiendo el aprendizaje de una u otra manera” (p. 1).

Metodologia

El desarrollo de software propuesto en este proyecto es una herramienta disenada
para ser aplicada a problemas reales y sigue el proceso de analisis y diseno para
sentar las bases para el desarrollo de toda la aplicacién. Por lo tanto, esta seccién
detalla el proceso de desarrollo de soffware relacionado con el desarrollo del sistema.
Este trabajo de investigacion emplea la metodologia descrita en las etapas de
analisis, diseno, generacion de codigo y validacion.

El proceso de analisis y recopilacion de requisitos, y el contenido requerido
de la leccion, se lleva a cabo mediante la investigacion aplicable para satisfacer las
necesidades del usuario final. La actividad de disenio generalmente se refiere a la
creacion de estructuras de datos, arquitecturas generales de soffware, representaciones
de interfaz y algoritmos. La codificaciéon implica convertir el disefio a un formato
legible por maquina. Para la aplicacién de sofiware de este proyecto, la parte de
generacion de codigo se refiere tanto a la creacion del entorno virtual como a
la adicién de comportamiento a ese entorno. Una vez que se crea una version
preliminar de la aplicacién, se distribuira a teléfonos moviles de muestra para adultos
mayores de 50 afios para que los usuarios prueben y verifiquen la satisfaccion de la
aplicacion, la ergonomia y el funcionamiento normal.

Para el desarrollo de esta plataforma se tomé en cuenta la poblacién de adultos
mayores de 50 aflos residentes de la zona conurbada de Tampico, que compone los
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municipios de Altamira y Madero. Segtin datos del censo de poblacion 2020 del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en la zona conurbada se tiene
una poblacién aproximada de 111011 adultos mayores de 50 afios (ver Tabla 1).

Tabla 1

Total de habitantes con 50 afios 0 mds

Municipio Clave de municipio  Total de habitantes con 50 anos o mas
Tampico 38 50998
Madero 9 35538
Altamira 3 24475
Total: 111011

Fuente: https://www.negi.orgmx/app/scitel/ Default?ev=9

Aplicando la féormula de poblacion finita se obtuvo como resultado 383, este es
el niimero de sujetos que se usod para consultar por medio de un instrumento de
recoleccion de datos las lecciones que se agregaran a la plataforma, y es el mismo
numero de personas a las que se aplicaron las pruebas para la validacion.

El desarrollo de la plataforma y su validacion requirié la recolecciéon de
datos por medio de dos instrumentos, la encuesta representada en la Tabla 2 tiene
como objetivo conocer cudles son las actividades basicas de una computadora que
un adulto mayor sabe hacer, asi como también identificar aquellas actividades
que el adulto mayor no puede realizar por falta de conocimientos.

La encuesta puede ser consultada en:

https://docs.google.com/forms/d/e/TFAIp QLSdrF_tsQR3UMMu2 7NSz3pQ4mqX7yWPOV
E4tlaVEsjq5-SJAA viewformusp=sf"_link

Tabla 2

Total de habitantes con 50 afios 0 mds

De las siguientes opciones seleccione todas las acciones que SABE realizar
en una computadora

* Atajos del teclado y uso del raton

* Mandar un correo electrénico

¢ Iniciar sesién usando correo/nick y contrasena

* Usar un procesador de texto (Word)

* Clopiar, cortar, borrar, mover y pegar archivos

* Abrir el navegador de internet (Internet Explorer, por ¢jemplo)




* Hacer una busqueda (Google)
* Coonectarse a Internet

De las siguientes opciones seleccione todas las acciones que NO SABE
realizar en una computadora

* Atajos del teclado y uso del raton

* Mandar un correo electrénico

* Iniciar sesion usando correo/nick y contrasefa

* Usar un procesador de texto (Word)

* Copiar, cortar, borrar, mover y pegar archivos

* Abrir el navegador de internet (Internet Explorer, por ejemplo)
* Hacer una busqueda (Google)

* Conectarse a Internet

De las siguientes opciones seleccione todas las acciones que le gustaria
APRENDER a realizar en una computadora

* Atajos del teclado y uso del raton

* Mandar un correo electrénico

* Iniciar sesién usando correo/nick y contrasena

¢ Usar un procesador de texto (Word)

* Copiar, cortar, borrar, mover y pegar archivos

* Abrir el navegador de internet (Internet Explorer, por ejemplo)
* Hacer una busqueda (Google)

* Conectarse a Internet

Fuente: elaboracion propia.

Desarrollo de la plataforma

Para el desarrollo de la aplicacién es necesario primero, definir el tipo de la
plataforma educativa en la que se basara para su estructura. El soffware educativo
esta disefiado para realizar tareas de manera educativa y desarrollar la atencion,
la memoria, la comprensiéon y el conocimiento del usuario, todo lo cual crea un
entorno util para la educacion de procesos y el aprendizaje de los estudiantes. Para
analizar los diversos aspectos que puede cubrir un sofiware educativo es necesario
aclarar como trabajan. En Gutiérrez et al. (2018) se definen los tipos de software
educativo segn su estructura, siendo programas diddcticos y herramientas las que mejor
encajan en el desarrollo planteado.

Los programas didacticos y herramientas son aquellos que facilitan trabajos
de manejo y tratamiento de la informacion ya sea en sitios web, aplicaciones o juegos.
Por ejemplo, Duolingo, un sitio web y proyecto social completamente gratuito para
el aprendizaje de idiomas y la certificacion de inglés, se ha convertido en la forma
mas popular de aprendizaje en linea. Actualmente, cuenta con mas de 120 millones
de usuarios.
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Figura 1
Duolingo
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Fuente: https://www.pcmag.com/reviews/duolingo

Hoy en dia es posible encontrar una gran cantidad de plataformas para desarrollar
soflware educativo a un costo relativamente bajo y en un plazo corto de tiempo. Para
el desarrollo de este proyecto se ha optado por analizar las alternativas de desarrollo
de soffware utilizadas generalmente para juegos, siendo Unity 3D el software elegido.

Unity
El entorno de desarrollo seleccionado para este trabajo de investigaciéon es Unity,
pues es una herramienta que permite crear videojuegos para diversas plataformas
siendo una de esas Android, esto mediante un editor visual y programacion via
scripting en el lenguaje C#, pudiendo conseguir resultados totalmente profesionales
y teniendo la oportunidad de integrar gracias a los scripts actividades dinamicas y
llamativas de una manera cémoda para el desarrollador.

Unity es un motor de juego multiplataforma creado por Unity Technologies.
Unity esta disponible para los sistemas operativos Microsoft Windows, Mac OS y
Linux. Es una herramienta de desarrollo que le permite exportar su sofiware a diferentes
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plataformas sin realizar cambios importantes en el nicleo de su sofiware. Se puede usar
Unity para crear soflware 2D y 3D.

La interfaz tiene un explorador que permite crear una lista de activos para
el proyecto en desarrollo. También hay una jerarquia que especifica y controla los
objetos que existen en la escena cargada en el sistema. La pestana de inspector
permite ver las caracteristicas y los componentes de los objetos de Unity. La
siguiente es una escena que maneja la visualizacion grafica de los elementos que
estan inmersos en el espacio del juego. Finalmente, hay una ventana de juego que
proporciona la representacion grafica y funcional del juego de acuerdo con los
parametros especificados por el script.

Figura 2
Unity
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Fuente: elaboracion propia.

Seleccion de las lecciones

Haciendo uso de la herramienta de recoleccion de datos mencionada en el apartado
2, se aplicé la encuesta a cincuenta adultos mayores para determinar las lecciones
que se incluiran para la plataforma educativa. A continuacion, se pueden observar
los resultados:
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Figura 3

Porcentaje de actividades que el adulto mayor de 50 afios es capaz de realizar en la computadora
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Fuente: elaboraciéon propia.

Figura 4
Actwidades que un adulto mayor de 50 afios no sabe realizar en una computadora
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5

Interés del adulto mayor en actiidades especificas a realizar en la computadora
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Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con los resultados de las encuestas (figuras 3 a 5), podemos observar que
el adulto mayor en su mayoria cuenta con la habilidad de manejar los periféricos
de la computadora incluso para seleccionar, copiar y pegar texto, pero flaquea en
actividades muy basicas como mandar un correo electronico, conectarse a internet
o hacer una btasqueda. Con esto en cuenta, las lecciones de la aplicacién estan
disefiadas para simular y ensear como realizar estas actividades.

Diseno de la plataforma
El disefio de la aplicaciéon comprende cada aspecto que el usuario final observara.
Tomando como ejemplo aplicaciones como Duolingo que muestran una interfaz
“limpia” con iconos vectorizados y colores claros, el disefio de esta plataforma sigue
esos mismos principios con el fin de lograr una imagen amigable y sencilla para el
usuario. La plataforma lleva por nombre “E-ducador”. Para lograr una interfaz
amigable con los usuarios se necesitan cumplir distintos aspectos como:

* Velocidad

* Ser intuitiva

* Sin ruido visual

* Optimizado para dispositivos actuales

* Usabilidad

Tomando como ejemplo aplicaciones similares como Duolingo se cre6 una mascota,
Ernesto, un gato con lentes y mofio, mismo que servira como guia para las lecciones
y justificacion a través de las actividades (Figura 6).
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Figura 6

Ernesto mascota de “E-ducador”

Fuente: elaboracion propia.

A. Ventana principal

La ventana principal (Figura 7) de la aplicaciéon mantiene un disefio sencillo y
minimalista con el titulo de la plataforma elegido “E-ducador” junto a un icono
y el boton Iniciar que permite entrar a la Ul de la aplicacion para seleccionar la
leccion deseada.

Figura 7
Pantalla de datos y pantalla principal

E-ducador @

E-ducador

sCtial @s tu nembre?

Ingresa tu Nombre aqui

sCtal s tu E-malil?

Ingresa tu E-mail aqui

Iniciar

Fuente: elaboracion propia.

B. Interfaz de usuario

La interfaz de usuario (UL, por sus siglas en inglés User Interface), permite a los
usuarios interactuar efectivamente con el sistema. Esta es una combinacién de
arquitectura de informacién + diagramas interactivos + eclementos visuales.



Siguiendo el mismo estilo de disefio, la UI solo muestra la separaciéon de las
lecciones y los iconos de estas con su nombre respectivo debajo, al presionar el
icono de cualquier actividad, la plataforma te llevara a ella para su realizaciéon y al
terminarla se destacara en la UI para reconocer que se completd con éxito.

Figura 8
Ul

&  E-ducador @

E-ducador
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° O Iniciar
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Fuente: elaboracién propia.

Proceso de las lecciones
Las lecciones de la plataforma estin conformadas por videos explicativos que
ofrecen el contexto de la actividad que se aprendera a hacer, seguido por actividades
y juegos didacticos con la finalidad de ensefiar al usuario final como realizar
acciones como mandar un correo electréonico simulando el proceso en la aplicacién
para que después este conocimiento pueda ser utilizado por el usuario final en una
computadora fisicamente.

Por ¢jemplo, enlaprimeraleccion se explica como encender una computadora
y usar sus periféricos para posteriormente iniciar sesion con un usuario y contrasena,
todo esto simulado en el entorno de la aplicacion. En la figura 9 y 10 podemos ver
el proceso de avance en la primera leccion.
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Figura 9
Ejemplo de actwidad
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 10
Ejemplo de actwidad
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Fuente: elaboracién propia.



Generacion del codigo

El videojuego fue desarrollado enteramente con el motor de juegos Unity y con la
herramienta de programaciéon Visual Studio Code usando C# para la creacién de
los scripts del juego del componente GameApp creado. Adicionalmente se utilizaron
tres componentes basicos del motor de juegos Unity, los mismos que son:

* Componente CoreUnity: Este componente es la base para crear aplicaciones
de Unity para formar el alma del motor de juego de Unity, que contiene todas
las capas que controlan todos los calculos graficos del juego, incluidos vectores,
batallas, imagenes, texturas, colores, fuentes, objetos 2D y 3D, luces, camaras,
animaciones, fisica y transiciones entre objetos.

* Componente MonoBehaviour: Este componente es un conjunto de DLLs
implementadas por el proyecto Mono C# para Unity, compatible con C# .NET,
utilizando la libreria Unity para compilar el programa, y utilizando un conjunto
de instrucciones de programacion y manejo del objeto.

* Componente GUI: Este componente es usado para crear interfaces graficas
de usuario 2D, como elementos de formulario, botones, etiquetas y controles
deslizantes.

Codigo:

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UT;

public class firsttime : MonoBehaviour

{

string frase = "{Hola! Bienvenido a E-ducador.

Mi nombre es Ernesto, seré tu guia a través de las lecciones.";string frase2 = "Antes de empezar
necesito saber dos cosas muy importantes. sme ayudas?";

public Text texto;

public GameObject imagen;

new public AudioSource audio;

void Start()

StartCoroutine(Reloj());
PlayerPrefs.SetInt("ajustes",0);
Debug.Log(PlayerPrefs. GetInt("ajustes"));

}
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IEnumerator Reloj()

{

foreach (char caracter in frase)

{

texto.text = texto.text + caracter;

yield return new WaitForSeconds(0.1f);
}

audio.Pause();

yield return new WaitForSeconds(6f);
audio.UnPause();

texto.text = "";

foreach (char caracter in frase2)

{

texto.text = texto.text + caracter;

yield return new WaitForSeconds(0.1f);
}

yield return new WaitForSeconds(31);
PlayerPrefs.SetInt("ajustes", 1);
Debug.Log(PlayerPrefs. GetInt("ajustes"));

audio.Pause();

Finalmente se compila el programa para Windows y dispositivos moviles,
generandose un archivo ejecutable y un APK respectivamente, que permite correr
la aplicacion con todos sus elementos.

En el siguiente enlace GitHub se encuentra el codigo fuente de la aplicacion:
https://github.com/imomarmorales/E-ducador

Requisitos del sistema
Un factor importante que se consider6 durante el disefio de la plataforma fue
garantizar la accesibilidad de esta para la mayor cantidad de usuarios. En este
sentido, se decidi6 orientar el desarrollo de la plataforma al sistema operativo para
teléfonos moviles, Android, al ser este el sistema con mayor cantidad de usuarios a
nivel mundial, ademas de ser un sistema amigable para el usuario.

En particular, se utilizo la version de Android 4.4 (KitKat), al encontrarse
disponible desde el 2013, permitiendo con ello que la aplicacién sea instalada en
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una amplia gama de dispositivos. De esta forma, los requisitos minimos necesarios
para la correcta instalacion y ejecucion de la plataforma son los descritos por la
pagina oficial de Android, siendo estos presentados a continuacion en la Tabla 3.

Tabla 3

Requasitos minimos del sistema

Atributo Requisito

Version de Sistema Operativo  4.4(API 19)+

CPU ARMvV7 con Neon Support(32-bit) o ARM64
API Grafica OpenGl ES 2.0+, OpenGL ES 3.0+, Vulkan
Memoria RAM 1GB+ RAM

Fuente: elaboracién propia.

Validacion de la satisfaccion del usuario

Para validar el funcionamiento correcto y la satisfacciéon del usuario se compilé la
aplicacion una version preliminar de prueba que contiene las dos primeras lecciones
de la plataforma, posteriormente se instalé en el celular del usuario final que haria
la prueba para que usara la aplicacion y realizara las lecciones, para finalizar el
proceso con la encuesta de satisfacciéon. A continuacién, podemos observar los
resultados. La Figura 11 describe que el 72.5 % de los usuarios encuestados opinan
que la aplicacion es intuitiva, el 19.8 % no se encuentra completamente de acuerdo
y el 7% restante no piensa que la aplicacion sea intuitiva.

Figura 11

Resultados de la afirmacion La aplicacion es intuitiva y fdcil de utilizar

¢Estas de acuerdo con la afirmacion “La aplicacion es

intuitiva y facil de utilizar”?

Totalmente de acuerdo
@ Algo de acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo

[ ) Algo en desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Fuente: elaboracién propia.
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En la Figura 12 podemos observar que en el 62.6 % de los dispositivos en los que se
prob¢ la aplicacién no presentd ningun fallo, mientras que el 26.7 % present6 fallas
menores, el 8.4 % presento fallas mayores y la aplicacién no funcioné correctamente
en el 2.8% de los celulares.

Figura 12
Resultados de la afirmacion La aplicacion no presenta_fallas al operar

¢Estas de acuerdo con la afirmacion “La aplicacion no
presenta fallas al operar”?

Totalmente de acuerdo
@ Algo de acuerdo
@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo

© Algo en desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Fuente: elaboracion propia.

La Figura 13 nos muestra que el 92.4 % del total de los entrevistados se encuentran
satistechos o algo satisfechos con la aplicacion y el 7.6 % no se encontré satistecho.

Figura 13
Resultados de la pregunta de satisfaccion del usuario

De acuerdoccon losiobjetivos dé las lecciones ¢Qué tan satisfecho se
encuentra después deutilizar 1a version preliminar de la aplicaciéon?

Totalmente de acuerdo
@ Algo de acuerdo
@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ Algo en desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Fuente: elaboracién propia.

68



La mayoria de los adultos mayores encuestados que probaron la aplicacion se
identificaron en un nivel de conocimiento previo de 3 pues se consideraban capaces
de encender una computadora y utilizar correctamente sus periféricos, sin embargo,
muy pocos sentian suficientemente confianza en sus conocimientos (Figura 14).

Figura 14
Resultados de la escala del 1 al 10 de conocimiento previo

80

62 (47.3 %)

60

10 39 (24.4 %)

20

2(1.5%)  323%)  108%) 108%) 108%) 2(1.5%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fuente: elaboracién propia.

Los adultos mayores encuestados en su mayoria consideraron utiles las actividades
presentadas en la aplicacion, teniendo un 66.4 % de satisfaccion total, un 26.7 %
opina que algo se podria mejorar, y el 6.9% restante no considera ftiles las
actividades (Figura 15).

Figura 15

Resultados de la afirmacion Las actwvidades de la aplicacion me parecieron iitiles

¢Estés de acuerdo con la afirmacion “Las actividades de la aplicacion
me parecieron utiles?

Totalmente de acuerdo
@ Algo de acuerdo
@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo

® Algo en desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Fuente: elaboracién propia.



Como se puede apreciar en la Figura 16 al terminar de probar la aplicacion, el
93.9% de los adultos mayores afirmaron que recomendarian la aplicacién y un
6.1 % no lo haria.

Figura 16

Resultados de la pregunta de recomendacin por parte del usuario

¢Recomendarias esta aplicacién como herramienta para aprender a
usar una computadora?

0 Sila recomendaria

@ No la recomendaria

Fuente: elaboracién propia.

Podemos observar que hay resultados favorables en cuanto al conocimiento que el
usuario consideré que adquirié una vez terminadas las lecciones, pues el 47.3%
del total de los entrevistados consideraron su nivel de conocimiento adquirido en 8
(Figura 17).

Figura 17
Resultados de la escala del 1 al 10 de conocimiento adquirido

En una escala del 1 al 10, identifique el nivel de conocimiento que tenia sobre las
actividades que ensefia a realizar la aplicacion antes de hacer uso de ella.

30 76 (58 %

60

40

20(15.3%) 20 (15.3%)

20

. 4(3.1%) 108%)  108%) 323%) g% FOLY 1 pgoy
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fuente: elaboracion propia.
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Con base en los resultados de las encuestas, el usuario final en su mayoria se
encuentra satisfecho con la versién preliminar de la plataforma y no presenta
fallas al operar. Se observa un incremento de conocimiento segin lo informado
por el usuario al comparar el conocimiento previo con el adquirido, de acuerdo
con las encuestas.

Discusion

Con el desarrollo de la investigacion propuesta fue posible desarrollar una
plataforma educativa orientada a adultos mayores para la ensehanza de
computacion especificamente para dispositivos moéviles Android utilizando Unity y
C#. Se seleccionaron los temas de las lecciones teniendo en cuenta las necesidades
del usuario final por medio de su retroalimentacion. La plataforma se desarroll6 en
Unity por su compatibilidad con el objetivo final de la aplicacién, el usuario final
puede navegar por la plataforma de una manera comoda e intuitiva. El codigo
generado funciona correctamente en el soffware, provee dinamismo a las actividades
y facilita la practica de estas en un entorno seguro de aprendizaje.

Se seleccioné Unity como plataforma de desarrollo, pues permite crear de
una manera sencilla aplicaciones para teléfonos inteligentes. Ademas, este cuenta
con una comunidad en constante crecimiento y retroalimentacién. Del mismo
modo, Unity ofrece muchas herramientas que facilitaron la implementacion de las
actividades desarrolladas para la plataforma educativa.

Se optd por un disefio comodo basado en botones para que la aplicacién
pueda ser controlada de una manera intuitiva, se utilizaron colores pastel y no
muy llamativos para llevar una sensacion de calma y seguridad. De igual manera
se mantuvo solo los elementos necesarios para no saturar al usuario. Evitando la
sobreexposicion de informacion y ruido visual.

Mediante la programacion de la plataforma educativa se incorporo6 la logica
a la aplicacion movil para el desenvolvimiento adecuado de las lecciones, siendo
esta una de las partes mas importantes y cruciales durante el proceso de desarrollo.
El codigo necesario desarrollado para los scripts se basa en el lenguaje C#, que es
seguro, flexible, 6ptimo en cuanto a la memoria, compatible con Unity y brinda
movimiento y dinamismo a las actividades.

La validaciéon de la satisfaccion se completé de acuerdo con las opiniones
de usuarios finales que probaron la plataforma en su version de prueba, teniendo
en cuenta el funcionamiento adecuado, la utilidad de las lecciones, usabilidad y
satisfaccion del adulto mayor después de dar uso a la aplicacion. Los resultados de
la validacién demostraron la capacidad de la plataforma educativa para facilitar la
ensenanza de computacion en adultos mayores.
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Conclusiones y trabajo futuro

En los tltimos anos hemos sido testigos de un gran avance cientifico y tecnologico
en una amplia gama de actividades. Se ha vuelto facil e intuitiva la realizacion de
actividades que en el pasado requerian un mayor esfuerzo, a tal grado que el uso de
la tecnologia se ha convertido en parte importante del dia a dia para muchos sectores
de la poblacion. Sin embargo, muchos de los cambios han traido consigo nuevos y
variados retos que deben ser abordados por los investigadores para garantizar que
la tecnologia logre integrarse adecuadamente en todas las areas.

Uno de los principales retos a los que se enfrenta la tecnologia es el uso de
los sistemas y dispositivos electronicos por parte de los adultos mayores, quienes
en muchas ocasiones se ven rebasados por lo complejo que les resulta realizar una
actividad a través del uso de tecnologia, de manera que prefieren realizarlo de la
forma tradicional a la que se encuentran acostumbrados, dejando con esto de lado
las ventajas que aportan los avances tecnologicos. Lamentablemente, esto puede
ser la causante de un aislamiento social para los adultos mayores, pudiendo llegar a
afectarles en algunos otros aspectos de su vida.

La computacién moderna ha revolucionado el desarrollo de sistemas, de tal
forma que estos resulten mas intuitivos y de facil manejo por los usuarios. No obstante,
un amplio nimero de adultos mayores atin no usan estos sistemas, principalmente
argumentando tener temor de realizar las actividades de manera incorrecta y que
esto les afecte en el cumplimiento de estas o en su desempeio, ademas de otros
efectos negativos que pudieran presentarse derivado de un mal uso de los sistemas.

Con la finalidad de dar fin al temor de un mal uso de los sistemas se ha
abierto una amplia oferta de cursos para ensefiar a los adultos mayores el manejo
de los sistemas, sin embargo, por el formato en que estos son presentados, aunado
al atareado ritmo de vida en el que se encuentran involucrados los adultos mayores,
la mayoria de los cursos no son accesibles.

En este trabajo de investigacion, al identificar esta problematica se desarrollo
una plataforma educativa que ensefie los conceptos basicos de computacion a los
adultos mayores a través de una aplicaciéon movil capaz de ser accedida en cualquier
lugar y momento en que los adultos mayores lo necesiten y puedan hacerlo.

Con el apoyo del instrumento de recoleccion de datos formulado en
este trabajo se identificaron fortalezas y debilidades del adulto mayor, para
posteriormente seleccionar e incluir en la aplicacion las lecciones mas relevantes
para lograr el cumplimiento del objetivo principal de la plataforma educativa.

La plataforma educativa fue validada tanto en su funcionalidad como en el
cumplimiento de la ensenanza de computacion a adultos mayores. Los resultados
permitieron observar como a través del uso de la plataforma el adulto mayor es



capaz de aprender y poner en practica conceptos basicos de computaciéon. Del
mismo modo, a través de la retroalimentacion de los usuarios que hicieron uso
de la plataforma se identifico que los adultos mayores aprendieron a utilizar el
conocimiento adquirido para desempenar facil e intuitivamente algunas de sus
actividades, incrementando con ello su desempeno.

Finalmente, se concluyd que la plataforma educativa cumple
satisfactoriamente con su funcionalidad y es adecuada para la ensefianza de
conceptos basicos de computaciéon a adultos mayores. Como trabajo futuro se
alienta a los investigadores al desarrollo e integraciéon de nuevas lecciones para
la ensefianza de otros conceptos de la computacién que permitan a los adultos
mayores incrementar su conocimiento de computacion.
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Resumen

En este trabajo se presenta un sistema para monitorear la produccion de cortes de
carne de res para la venta y sus desperdicios. Esta actividad se realiza en cuatro
unidades de negocio dedicadas a la venta de carne para asar por kilogramo o por
paquete. Para esto, se requirié analizar la informacion que se genera en el proceso
de compra y distribuciéon de materia prima, asi como en los procedimientos de
produccion y de gestion de inventarios. A partir de dicho andlisis, y mediante
la elaboracion y uso de una herramienta de gestién de la informacion, se podra
monitorear, analizar y visualizar los indicadores de control de la produccion, con el
fin de dar seguimiento y control a las operaciones del proceso productivo.
Palabras clave: herramienta de gestion de la informacion, indicadores de control
de la produccion.

Introduccion

El presente trabajo se realizé para una empresa comercializadora de carne de
res, pollo, puerco y derivados, la cual cuenta con alrededor de cincuenta anos
de permanencia formando una marca consolidada en el mercado sonorense.
Actualmente cuenta con una matriz enfocada a la carniceria en general; asi como
de cuatro sucursales dedicadas a la venta de carnes para asar y por paquetes, por
otra parte, cuenta con una taqueria, y un departamento de eventos y banquetes. Por
cuestiones legales se reserva el nombre de la empresa y de su marca.
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Para que las empresas sean eficaces y eficientes en la atencién a clientes, es
de extrema importancia que los directivos se involucren en la planificaciéon para la
generacion del producto, lo cual involucra una variedad de procesos. Los procesos
en el area de produccion son repetitivos, el equipo es especializado, la habilidad de
la fuerza laboral es no calificada, el enfoque administrativo se basa en la eficiencia,
etcétera. El volumen de la produccién por corte es de media a baja, la variedad de
cortes producidos es baja, en lo que se refiere al entorno de diseno es de dos tipos; se
fabrica para almacenamiento (MTS) y se integra bajo pedido (ATO) [1], la primera
es cuando existen productos cuya fabricacion llega a su forma final y se almacenan
como productos terminados, el cliente toma la decisién de adquirirlos o no. En el
segundo tipo, el cliente puede seleccionar a partir de sub-integrados predefinidos el
producto, como armar un paquete.

Metodologia

El enfoque metodolégico de este trabajo se basé en la metodologia CRISP-DM [2].
La primera etapa consiste en la comprension del negocio, en la cual se definen los
objetivos, el estado actual y las necesidades de la empresa. Las siguientes etapas
abarcan la comprension y preparacion de los datos, en las cuales se realiza un
analisis de disponibilidad de datos y verificacién de su pertinencia y calidad, para
después organizarlos de forma adecuada para su analisis. La siguiente etapa es el
modelado, que es la seleccion de las técnicas mas adecuadas para la identificacion
de patrones en los datos. Después se evaltia el proceso de analisis de los datos y
los resultados obtenidos en relacién con los objetivos de negocio. Por dltimo, el
despliegue e implementacion de la solucion.

Problematica

Uno de los principales problemas que aquejan a la empresa es la mala gestion de
inventarios, y como resultado de esto, no existe claridad en la informaciéon que se
genera. Por consiguiente, representa uno de los desafios mas importantes que deben
afrontar los directivos en temas de planificacion y control.

Aunado a esto, se observod una planificacion deficiente en la definicion de la
codificaciony clasificacion de los articulos para la venta, asi como suincompatibilidad
en cuestion de caracteristicas con la herramienta de control de inventarios en las
cuatro unidades de negocio. Por otro lado, también se detect6é que en cada unidad
de negocio existe una codificacion y clasificacion distinta de los productos, lo cual
representa un reto al analizar la informacion.



Una de las areas principales dentro de las unidades de negocio de la empresa
es la de produccién de carnes para la venta, la cual no cuenta con un sistema de
control de inventario que esté relacionado con el inventario para la venta.

Por otro parte, el desconocimiento de los niveles reales de inventario
actual, de los niveles 6ptimos de inventario a mantener, de los costos y el miedo al
desabastecimiento o a la saturacion, se deben a la falta de capacitacion y ejecucion
de un método de control de entradas y salidas, asi como la falta de capacitacién y
uso del sistema informatico de control de inventario por parte del personal a cargo.
Este tipo de problematicas dan como resultado una falta de seguimiento y control
en la variacion de la venta de articulos por canal de distribucion, lo cual dificulta la
planificacion de estrategias que permitan aumentar las ventas.

Motivaciones
Dentro de las principales motivaciones que tienen los directivos de la empresa para
realizar este proyecto destacan:

* Aumento de las ventas

* Mejorar el aprovechamiento de los cortes de carnes para la venta

* Disminuir y controlar los desperdicios reutilizables

* Disminuir y controlar las mermas

* Administrar los inventarios de producciéon y para la venta

* Controlar los gastos y formar estrategias para aumentar el flujo de efectivo

Evaluacion de la situacion

Como parte de la valoracion de la situacion se buscd reconocer y describir los
problemas, de identificar y analizar las causas que los originan, con el objeto de
identificar las alternativas de solucion mas adecuadas, las cuales tienen que ser
valoradas en conjunto por la direcciéon y/o el equipo de trabajo de la empresa,
para implementar un plan de accién para su solucion, asi como dar seguimiento y
control a la ejecucion; también deben verificar que los resultados cumplan con lo
requerido para su estandarizacion.

Se realiz6 un analisis FODA [3] de la planificaciéon operativa de la empresa,
el cual consiste en evaluar los factores fuertes y débiles que, en su conjunto,
diagnostican la situacion interna de una organizaciéon, asi como su evaluacion
externa, es decir, las oportunidades y amenazas. Como resultado se plantearon las
siguientes estrategias:

* Elaborar un manual de procesos y procedimientos para el administrativo y la
operacion, y la integraciéon de un gobierno de datos.
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* Desarrollar un sistema de control de inventarios para la produccion de carnes
para la venta y sus desperdicios.

* Monitorear, analizar, y visualizar los indicadores de control de la produccién a
través del uso de una herramienta de gestiéon de la informacion.

También se hizo uso del lienzo de modelo de negocios CANVAS [4], que es un método
visual abreviado para representar organizaciones complejas de forma simplificada que
se estructura en nueve pasos, de los cuales resaltan los recursos clave para el proceso
de produccion que son el personal, los registros de informacion de la produccion, los
equipos de medicion y de corte, el programa punto de venta y la materia prima.
Ademas, se elabord una matriz de riesgos, que es una herramienta de analisis
paraevaluarlaprobabilidad yla gravedad de estos durante el proceso de planificacion
del proyecto. Para esto, se establecieron los limites entre las desviaciones aceptables
en los resultados, debido a las incertidumbres del proceso y lo que se considera no
aceptable. En nuestro caso los riesgos mas probables son:
s Ialla en el equipo que contiene el sistema gestor del inventario y de registro de
ventas, esto debido a la falta de procedimientos de conservacion.
* Pérdida de informacion, esto debido a no poder acceder a datos importantes
almacenados en el sistema punto de venta.
* No registrar o actualizar los registros de los procedimientos de cortes de carne
por parte del personal de produccion.

Propuestas de solucion

Debido a la falta de una estructura para hacer las cosas de forma adecuada en
la empresa, se elabor6é un sistema de gestion de la calidad en conjunto con un
gobierno de datos. A continuacion, se describen en forma breve.

Adopcion de un sistema de gestion de la calidad
Dentro de las propuestas de solucion se adopt6 un Sistema de Gestion de la Calidad
(SGC) [5], lo cual resulta ser una decision estratégica para una organizacion, que
le puede ayudar a mejorar su desempeno global y proporcionar una base solida
para las iniciativas de desarrollo sostenibles. Los beneficios potenciales para una
organizacion al implementar un sistema de gestion de la calidad son:

* Proporcionar productos y servicios que satisfagan los requisitos del cliente, los

legales y reglamentarios aplicables.
* Facilitar oportunidades de aumentar la satisfaccion del cliente.
* Abordar los riesgos y oportunidades asociadas con su contexto y objetivos.



Porotra parte, en este trabajo se generé informacion de los procesos y procedimientos,
de controles y seguimientos llevados, tales como:
* La compra de materia prima y la distribucién de esta, a las unidades de negocio.
*Dentro del area de carniceria, en la producciéon de cortes, en la recepcion
de materia prima, en su resguardo, y su registro en el sistema de control de
inventario y punto de venta.

Ademas, se documentaron los procedimientos realizados por el personal de las
distintas areas en cada unidad de negocio.

¢Qué es un proceso?, es un conjunto de actividades que convierten las
entradas en salidas o resultados [6]. De esta manera un proceso puede ser,
simplemente, varios pasos en un area de manufactura o servicios. La experiencia
sugiere que lograr los objetivos de negocio depende en su mayor parte de grandes
y complejos procesos que cruzan departamentos funcionales. Ejemplos de dichos
procesos interdisciplinarios son: facturacion, desarrollo de producto y distribucion,
procuracion de materiales, servicio al cliente y atencion a proveedores.

Se definieron y se establecieron procesos estandarizados, con indicadores de
control, mostrando el estado de actividad, midiendo las caracteristicas especificas
y observables para el area de produccion. Asi como la implementacion de registros
para la captura de informacion.

A continuacion, en la Figura 1Ay 1B, se ilustra el proceso donde se describe
el conjunto de actividades relacionadas entre si, paso a paso hasta la obtencién y
resguardo de los cortes para la venta y sus desperdicios.
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Figura 1Ay 1B
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surtr la vitrina o en congelador

El total de grasa/tejido intramuscular
se resguarda en bolsas hasta 1 kg
dentro del refrigerador: Se utiliza para
la limpieza de la parrilla.

El total de recorte se resguarda en
bolsas de hasta 1 kg dentro del
refrigerador. Se procesa para generar
chicharrin de res

Por otra parte, en la Figura 2 se ilustra el formato fisico para la captura de la

informacion de la produccion, donde se registran: el lugar en donde se realiz6 el

procedimiento, quién lo ejecutd, fecha, hora de inicio y conclusion, cumplimiento

del uso de equipo de seguridad e higiene, equipo de trabajo que se utilizo, pieza

base a trabajar y su peso, cortes derivados y su peso, cantidad de grasa/tejido

intramuscular retirado, cantidad de recorte generado, cantidad de merma retirada,

cantidad de merma generada durante el proceso, y lugar de resguardo.
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También, se elaboré un manual de puestos, donde se definen los puestos, jerarquias,
funciones y perfiles, y se elaboré un manual de procesos y procedimientos.

Gobernabilidad de datos

El objetivo del gobierno de datos [7] es maximizar el valor de los datos para
la organizacion y gestionar los riesgos asociados, mediante la elaboracion y
cumplimiento de una serie de politicas de datos alineados a los objetivos.

Para la cuestion de la recopilacion, gestion y uso ético de estos datos, incluida
la seguridad, privacidad, integridad y transparencia de los datos se partird desde el
concepto de organizacion tipo data centric, y se utilizard una metodologia de proceso
de gobierno, gestion y calidad de los datos.

Los aspectos para considerar son: quién es responsable de la informacion
generaday de cuidarla calidad de los datos, a qué area pertenece, a qué procedimiento
va ligado, cémo se captura la informacién, con qué frecuencia se e¢jecuta el
procedimiento, quienes son los usuarios internos, con qué frecuencia consultan la
informacién, y en qué procedimiento se resume y se analiza la informacion.

A continuacién, en la Figura 3 se muestra la imagen de una matriz de acceso
a la informacién, asi como los roles y funciones para manejo de informaciéon. En
donde se describen a los responsables de la calidad de la informacion, el area en
que se genera, el procedimiento de donde se desprende, el formato de captura de
informacion (fisico/digital), la frecuencia de ejecucion, el o los usuarios internos, la
frecuencia de consulta y el procedimiento para seguimiento.
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En la Figura 4 se describen el area, el puesto responsable, el registro de informacién

y la funcién.

Figura 4
Roles y funciones
No. Area Personal Registro de informacién Funcién
1 Administrativo Lider de sucursal ~ Punto de venta Registro de comparas de mercancias PV.
.. . Lider de sucursal . .
2 Administrativo > Corte de caja general Corte de caja PV.
ayudante
3 Administrativo Lider de sucursal ~ Punto de venta Registro de traspasos PV,
4 Administrativo Lider de sucursal ~ Punto de venta Registro de devoluciones P.V.
.. . Lider de sucursal .
5 Administrativo > Punto de venta Registro de mermas P.V.
ayudante
6  Administrativo Lider de sucursal ~ Punto de venta Revisién de inventario P.V.
7 Administrativo Auditor Punto de venta Estructura de inventario P.V.
8  Administrativo Auditor Punto de venta Revisién de inventario P.V.
9  Administrativo Auditor Apps comida rapida Alta/baja de articulos Apps
10 Administrativo  Auditor Apps comida rapida Alta/baja de Familia y departamentos Apps
11 Administrativo Auditor Apps comida rapida Estructura de inventario Apps
12 Administrativo  Auditor Apps comida rapida Revisién de inventario Apps
Sistema de monitoreo S
P Y Dashboard para visualizacién de
.. . . andlisis de datos de las dreas . . .
13 Administrativo Auditor ., indicadores de produccién Cortes de
de operacién de la empresa carnes para la venta y sus desperdicios
Carnes Aldecoa S para y sus desperdicios
., Encargado de Registro de compra de Verificar la entrada de materia prima sea
14 Produccién Lo L . .
carniceria materia prima de calidad y con base al requerimiento
., Encargado de . . Registro de corte de piezas y su resguardo
15 Produccién e , Bitacora de seguimiento st P y s
carniceria para la venta
., Encargado de . . ..
16 Produccién Lo Bitacora de seguimiento Desperdicios y su resguardo
carniceria
., Encargado de . . Registro de los procedimientos de
17 Produccion rea Bitacora de mantenimiento & 08 proce .
carniceria conservacion de equipo y herramientas
., . Registro de compra de Verificar la entrada de materia prima sea
18  Produccién Cocinero sistro e P . pe
materia prima de calidad y con base al requerimiento
., . . . Registro de los procedimientos de
19 Produccién Cocinero Bitacora de mantenimiento & 08 proce .
conservacion de equipo y herramientas
20 Técnica Sistemas Punto de venta Resguardo de informacién

Fuente: elaboracién propia.

Descripcion del modelo para la medicion

del aprovechamiento del

procedimiento de corte de carne de res para la venta y sus desperdicios
En este punto se desarroll6 la codificaciéon del inventario para la produccion, para

conocer la ubicacion, costo, y cantidad de activos que se procesan y se resguardan
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para la venta. Se construy6 un modelo para la medicién del aprovechamiento del
procedimiento de corte de carne de res para la venta, identificando el porcentaje
optimo de aprovechamiento al obtener el corte de carne para la venta, el cual se
restringid a que sea mayor o igual a un 93 % de la pieza base procesada.

Deigual formase defini6 el porcentaje de aprovechamiento paralos desperdicios
reutilizables que son la grasa/tejido intramuscular retirado, y el recorte generado, a
lo cual la restriccion tiene que ser menor o igual a un 5% de la pieza base procesada.

Para los desperdicios no reutilizables, que son la merma retirada y la merma
generada durante el proceso de corte, en conjunto para ambas la restricciéon debe
ser menor o igual a un 4 % de la pieza base procesada. Al cumplirse las restricciones
conjuntas de este modelo se dice que tiene buen aprovechamiento el procedimiento
de corte. Esto se determiné con base a un analisis del conjunto de datos capturados
mediante el formato de seguimiento al procedimiento de corte de piezas y su
resguardo (4-DGCA-F02), en el periodo de octubre a diciembre de 2020, de las
cuatro unidades de negocio. Ademas, mediante un procedimiento de conciliacion
con la direccién, y con base en las experiencias que han llevado al éxito y ahora
conforman el saber hacer de la empresa.

Mediante los registros capturados se realizaron analisis para observar la
influencia del tipo de herramienta de corte, la mediciéon de los volimenes y costos
por indicador, el costo del déficit respecto al objetivo de aprovechamiento en cortes
para la venta, entre otros.

También con base en los registros capturados se realizé un analisis predictivo
del aprovechamiento general del corte de carne tipo diezmillo choice con redes
neuronales. Donde se muestra el uso de redes neuronales [8] para predecir el nivel
de aprovechamiento (eficacia) en el proceso de corte de piezas base de carne dentro
del area de produccion de una carniceria. Dicho andlisis se puede replicar a todas
las carnes de res que cumplan con el modelo de aprovechamiento.

Las etapas para el analisis con Deep Learning [8] fueron las siguientes:

Definicion del problema

Es donde se define lo que intentamos predecir, que en nuestro caso es la etiqueta de
clasificacion para el buen aprovechamiento “BA”, la cual se basa en el cumplimiento
de las restricciones del modelo de aprovechamiento, y cuyos datos de entrada se
encuentran registrados en formato 4-DGCA-FO02 en digital.

Preparacion de los datos
En esta etapa se dispone y se cargan los datos, para su manipulacién, analisis y
preparacion. Se separa el dataset en conjuntos de entrenamiento, validacion y
prueba, y por tltimo se normalizan los datos de entrada.
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Desarrollar el modelo

En la siguiente etapa se define el modelo, en el cual se establecen las restricciones
que requerimos en la salida de la red neuronal, se decide cual es la Gltima capa, el
tipo de activacion que se usard y la relacion con la funcion de pérdida que se definira
para el modelo. El siguiente paso es la configuracion de la funcion de pérdida y el
optimizador, la primera es necesaria para guiar el proceso de entrenamiento de
la red, y para cuantificar lo cercana que estd una determinada red neuronal de
su ideal mientras esta en el proceso de entrenamiento. La segunda se ocupa de
optimizar los valores de los parametros para reducir el error cometido por la red.
En Tensorflow [9], con la API de Keras [8] se pueden usar varios optimizadores,
pero se debe considerar que las peculiaridades de cada uno de ellos hacen que se
puedan adaptar mejor o peor a un problema dado.

Evaluacion del modelo

Se visualiz6 el proceso de entrenamiento, con el fin de observar la capacidad de
generalizacion. Una de las situaciones que se puede presentar es el sobreajuste,
lo cual se refiere a lo que le sucede a un modelo cuando este modela los datos de
entrenamiento demasiado bien, aprendiendo detalles de estos que no son generales.
Para lograr una buena generalizacién es muy importante contar con una buena
cantidad de ejemplos para que el modelo pueda encontrar relaciones en una gama
lo mas amplia posible, asi como tener ejemplos diversos de cada categoria.

Por altimo, se procede a la evaluaciéon del modelo con los datos de prueba,
en esta parte se observa como generaliza el modelo al usar el conjunto de datos de
prueba. A partir del analisis realizado se obtuvo el siguiente resultado:

Evaluating on training set...
loss=0.1716, accuracy: 92.8928%
Evaluating on testing set...
loss=0.1807, accuracy: 91.8841%

En la Figura 5 se aprecia el aumento de la precision de la prediccion en el grafico
del modelo de precision. Ademas, se observa que el modelo tiene un rendimiento
comparable tanto en el entrenamiento como en los conjuntos de validacion.



Figura 5

model accuracy

model loss

0.95

0.90 +

0.85 4

0.80

0.75 4

accuracy

0.70

0.65

0.60 4

0.95

T T T T T
0 250 500 750 1000 12
cpoch

Maximum loss: 0.6738
Minimum loss: 0.1718
Loss difference: 0.5020

Fuente: elaboracion propia.

Indicadores de control
Los indicadores de control [10] son una medida del nivel del rendimiento de un

T i T T T T T T T T T
50 1500 1750 2000 0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

epoch

proceso. En el cual el valor del indicador esta directamente relacionado con un

objetivo fijado previa y normalmente expresado en valores porcentuales. No hay que

olvidar que los indicadores de control tienen la misién tnica de mostrar tendencias

de desempefio con respecto a los presupuestos escogidos y es conveniente que se

usen combinadamente, ya que en forma unitaria proporcionan informacién muy

deficiente; los indicadores de control se catalogan en:

Indicadores

de control

De carga de trabajo
De planeacion

De productividad
De costo

Con base en los objetivos planteados se definieron indicadores para el area de

produccién de carnes para la venta. En la Figura 6 se muestra la descripcion de los

indicadores de control para la produccion.
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Figura 6

Indicadores del desemperio de la produccion

No. Area Tipo Clasificacion Identificador Calculo Unidad Objetivo Descripcion
Monitorear, analizar
. kg carne para y clasificar el
. Aprovechamiento (ke .
1 Producciéon Carnes Venta P . la venta/ kg de %  >=193% aprovechamiento de
del corte de carne . .
pieza base)*100 cortes de carne para la
venta en la produccién
. Monitorear,
. (kg (grasa-tejido . T
.. Grasa - tejido . analizar y clasificar
. ., Desperdicio . intramuscular) N _ o ..
2 Producciéon  Carnes i intramuscular . /o <=5% los desperdicios
reutilizable . / kg de pieza L. .
retirado base*100 reutilizables retirados
ase -
en la produccion
Monitorear,
D dici (kg recorte analizar y clasificar
. esperdicio ..
3 Producciéon  Carnes IPI' bl Recorte generado generado/ kg de % <=5% los desperdicios
reutilizable . .
pieza base)*100 reutilizables generados
en la produccién
(kg merma/ kg de Monitorear, analizar
- . i clasificar los
Desperdicio pieza base)*100 é sperdicios no
- esperdici
4 Produccién Carnes no Merma total + (kg merma del % <=4% ?1. bl tirad
- j reutilizables retirados
reutilizable proceso/ kg de 1
pieza base)*100 Y generédos e
produccién
- ., Inventario ~ Devolucién de Seguimiento a
5 Produccién Carnes . Kg devueltos/mes - 0 g .
m.p. mercancia mercancia devuelta
Horas
., Actividad . Monitoreo de horas
6 Producciéon Carnes . Horas produccion programadas/ % 100% .
productiva horas laboradas pico y horas muertas
i
. sificar el volu
- . Volumen de kilogramos de N Y
7 Producciéon Carnes Venta © Kgs. >=093% de cortes de carne
cortes de carne  corte de carne ©
roducidos para la venta en la
P produccion
Volumen de Total de Monitorear, analizar
olu . .
Desperdicio Grasa - tetido kilogramos de y clasificar el volumen
. i asa - teji .. ..
8 Producciéon Carnes D . J de Grasa - tejido  Kgs.  <=5% de los desperdicios
reutilizable  intramuscular . - .
retirado intramuscular reutilizables retirados
retirado en la produccion
Monitorear, analizar
Total d y clasificar el volumen
- otal de ..
. Desperdicio  Volumen de . o, los desperdicios
9 Produccion  Carnes - kilogramos de Kgs. <=5% .
reutilizable  recorte generado reutilizables
recorte generado
generados en la
produccién
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No. Area Tipo  Clasificacién Identificador Célculo Unidad Objetivo Descripcion
Total de Monitorear, analizar
.. kilogramos de y clasificar el volumen
Desperdicio i . ..
. Volumen de merma retirada o, losdesperdicios no
10 Produccién Carnes no , Kgs. <=4% L .
- merma total mas total de i reutilizables retirados
reutilizable .
kilogramos de y generados en la
merma producida produccion
Monitorear, analizar
Costo total de e
Costo del Kiloeramos de y clasificar el costo del
11 Produccion Carnes Venta volumen de cortes 08 $ > =93% volumen de cortes de
corte de carne
de carne . carne para la venta en
producidos .,
la produccion
Monitorear, analizar
Costo del Coosto total de . i
. y clasificar el costo
. . . volumen de kilogramos de
. . Desperdicio . . o, delvolumen de
12 Producciéon  Carnes - grasa - tejido de grasa - tejido $ <=5% ..
reutilizable ~ © . los desperdicios
intramuscular intramuscular . .
. . reutilizables retirados
retirado retirado .
en la produccién
Monitorear, analizar
 clasificar el
.. Costo del Coosto total de Y
. Desperdicio . o, costo del volumen
13 Producciéon  Carnes 1 volumen de kilogramos de $ <=5% ..
reutilizable los desperdicios
recorte generado  recorte generado .
© reutilizables generados
en la produccién
Monitorear, analizar
Costo total de . i
Kiloeramos de y clasificar el costo
Desperdicio  Costo del mer%na retirada del volumen los
14 Producciéon Carnes no volumen de , $ <=4% desperdicios no
- mas total de . .
reutilizable ~ merma total . reutilizables retirados
kilogramos de
. y generados en la
merma producida N .
produccién
. Al cumplirse las
Aprovechamiento 1P
o restricciones de este
. .. >= 93%, .
Cumplimiento Grasa - teido modelo se puede decir
srasa - .
Modelo del Modelo de . J que existe un Buen
. 5 . intramuscular .
15 Producciéon Carnes de aprove-  aprovechamiento . o - BA  Aprovechamiento
. retirado <= 5%, .
chamiento  de corte de carne (BA), caso contrario
recorte generado .
de res o existe un Mal
<= 5%, merma .
total <= 49 Aprovechamiento
- 0
(MA)
. . Monitorear, analizar
Costo del Diferencia entre . i
r o . y clasificar costo
. déficit respecto el objetivo de >= o
16 Producciéon Carnes Venta . . $ o del déficit respecto
al objetivo de aprovechamiento 93% -
. al objetivo de
aprovechamiento y el real

aprovechamiento

Fuente: elaboracién propia.

Para este punto ya se cuenta con una estructura, y se han definido los procesos en

este caso para el area de produccién, se han determinado las caracteristicas para

los registros de informacion, asi como las funciones y los roles de los responsables

de registrar y actualizar la informacion. También se ha definido el modelo para
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la medicién del aprovechamiento de cortes de carne de res para la venta y sus
desperdicios, para el cual se realiz6 un analisis predictivo del aprovechamiento
general de los cortes de carne de res con redes neuronales. Ademas, se definieron
los indicadores de control de los procesos. El siguiente paso es definir el modelo y la
arquitectura de inteligencia de negocios que se utilizara.

Descripcion del modelo y arquitectura de inteligencia de negocios
Lainteligencia de negocios [11] se centra en el modo de capturar, acceder, almacenar,
procesar, analizar y visualizar los resultados, convirtiendo uno de los activos mas
valiosos de una empresa, los datos en bruto (raw data), en informacioén accionable
con el objeto de mejorar el rendimiento del negocio. Bl busca hacer corresponder
el almacenamiento de datos y su procesamiento con herramientas analiticas, para
proporcionar a los tomadores de decisiones una informacién competitiva que los
diferencie de modo eficiente en su entorno de negocio.

Por otra parte, la arquitectura de BI [11] es un marco de trabajo (framework)
que detalla los diferentes componentes del sistema de inteligencia de negocios, tales
como datos, personas, procesos, tecnologias y gestion/administracion, y la forma en
que estos componentes se han de combinar y coordinar para asegurar el correcto
funcionamiento del sistema.

Dentro de las fuentes de informaciéon con que cuenta la empresa se
encuentran:

Punto de venta

La informacién que se captura en el punto de venta, que hace la funciéon de
herramienta de gestion de inventario y el registro de venta (registros de tablajeria,
clasificacion de inventario, administracion del inventario, costos, impuestos, margenes
de utilidad, precios, descuentos, paquetes, promociones, venta de articulos, registro
de clientes, facturacion, devoluciones, traspasos, control de mermas, entre otros).

Bitdcora de seguimiento al corte de piezas y su resguardo (4-DGCA-FO2)
Es un formato de captura de cortes de piezas base de carnes (sucursal, personal,
maquinaria o equipo de corte, piezas base y su peso, piezas de cortes para la venta
y su peso, grasa, recorte, merma y sus pesos, lugar de resguardo, tiempos de corte,
horarios, cantidad de cortes por pieza base).

Corte de caja general
Es un formato que registra la venta total (efectivo, por terminal punto de venta, por
aplicacion de comida rapida), se registran los gastos, las compras a proveedores,



numeros de factura o notas, asistencias de personal, comentarios extras, y se anexa

registro de facturas por pago de servicios. Sirve para controlar ingresos y egresos.

Registro de entrega y devolucion de mercancia y materias primas de la

maitriz

Codigo, articulo, cantidad, unidad, costo, total, estatus de entrega o devolucion,

fecha, dia, mes, ano, proveedor.

La arquitectura de inteligencia de negocios se basé en la metodologia de
cinco capas propuesta por Lih Ong etal. [11], en donde considera el valor y calidad
de los datos (proceso de calidad de los datos), asi como el flujo de la informacion del

sistema (proceso de gobierno de datos). A continuacion, se describen las 5 capas:

1. Capa de fuente de datos [11] (data sources layer), los datos del entorno de negocio
en la actualidad son de tres tipos diferentes: estructurados, no estructurados y
semiestructurados, los cuales deben ser entregados de modo efectivo y en el
momento que se necesiten. En nuestro caso se compone de las fuentes de datos
descritas con anterioridad, las cuales estan relacionadas al proceso productivo.

2. Data acquisition layer [12] y/o capa de proceso ETL (extract, transform, load) [11], se
refiere a las herramientas de soffware que se dedican a la ejecuciéon automatica de
las tres tareas principales: extraer, transformar y cargar. Los datos se extrajeron
de las fuentes internas descritas con anterioridad, después se convirtieron los
datos extraidos en su formato anterior al formato que se requiri6. Una vez
que los datos se extrajeron, transformaron y limpiaron, se cargaron en el data
warehouse para hacerlos disponibles al analista y que puedan ser utilizados. En

nuestro caso la herramienta para ETL fue Microsoft PowerQuery [13].

3. Capa de integracién (data warehouse layer) [11], es un depésito de datos, donde
se integran datos procedentes de varias fuentes tanto internas como externas

y personales.

4. Capa de metadatos [11], la capa describe donde se utilizan y almacenan los datos,
las fuentes de datos, cuales cambios se realizan a los datos y como una pieza de
datos se refiere a otra informacién. En esta parte se generd el modelo tabular (data

delivery) de la produccién de cortes de carne para la venta y sus desperdicios.

5. Capa de usuario final [11] (analisis y visualizacion de resultados) (information
consumption and visualization), se compone de una serie de herramientas, que
visualizan la informacion en diferentes formatos y para diferentes usuarios. Lo

cual funciona para formar los reportes o la visualizacion mediante un dashboard

para el seguimiento a indicadores de control de la produccion.

En la Figura 7 se ilustra la arquitectura propuesta del sistema de monitoreo y
analisis de datos de las areas de operacion de la empresa. En la cual se incluye al
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sistema de monitoreo de la produccion de cortes de carne de res para la venta y sus
desperdicios, resaltandolo con fondo gris.

Figura 7
Arquitectura de inteligencia de negocios. Sistema de monitoreo y andlisis de datos de las dreas de operaciin

de la empresa
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Una vez expuesta la arquitectura de negocio se seleccioné la herramienta para
visualizar los datos, en nuestro caso fue Microsoft Power BI [14], la cual es una
coleccion de servicios de soffware, aplicaciones y conectores que funcionan
conjuntamente para convertir origenes de datos sin relacion entre si en informacion
coherente, interactiva y atractiva visualmente. El cual consiste en representar
datos por medio de tablas relacionadas cuyas filas se llaman tuplas y las columnas
variables, conformando asi una base de datos.

La vista de modelo de Power Bl Desktop [15] permite establecer visualmente la
relacion entre las tablas o los elementos. Una relacién es donde dos o mas tablas se
vinculan entre si porque contienen datos relacionados. Esto permite a los usuarios
ejecutar consultas de datos relacionados en varias tablas. Usar la vista de modelo
permite obtener una vista de los datos en forma de diagrama.

En la Figura 8 se presenta el modelo relacional para el sistema de monitoreo
de la produccion de cortes de carne de res para la venta y sus desperdicios, el cual se
cargd6 en servicio de analisis de datos, bajo una licencia de Microsoft Power BI Pro.
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Figura 8
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Fuente: elaboracion propia.

Descripcion del dashboard para el monitoreo de la produccion de cortes
de carne de res para la venta y sus desperdicios

El dashboard propuesto se desarrollé en Microsoft Power BI, el cual se compone de
varios tableros, los cuales se describen a continuacion:

El primer tablero se ilustra en la Figura 9, en el que se muestran los
indicadores del ingreso de materia prima, se puede consultar la variedad de carnes
mas requerida y la produccién por dia, ambas en kilogramos, ademas se presenta
por series de tiempo el volumen de piezas base de carne a procesar por kilogramo,
y el costo por piezas base de carne en moneda nacional. En uno y otro se puede
observar la tendencia y el prondstico para un trimestre. También se pueden filtrar
los datos por sucursal, por piezas base a procesar, y en rangos por fechas.
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Figura 9

Andlisis de la produccion: ingreso de materia prima
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Fuente: elaboracion propia.

El segundo tablero (Figura 10) muestra el analisis de modelo de aprovechamiento,
donde Gnicamente se observaran el tipo carnes de res que cumplan con el modelo.
En dicho tablero se puede consultar el conjunto de indicadores para evaluacion
del modelo de aprovechamiento, en conjunto o por tipo de carne el nivel de
aprovechamiento del corte, y los indicadores para los desperdicios reutilizables y
los no reutilizables. Asimismo, se puede observar la cantidad de procedimientos
realizados, la cantidad de cortes obtenidos, asi como totales del volumen y los
costos. Por ultimo, se puede consultar el porcentaje del total de procedimientos que
tienen buen (BA) y mal (MA) aprovechamiento, asi como la grafica de la proporcion
del buen o mal aprovechamiento por tipo de corte de carne procesado. También
se pueden filtrar los datos por sucursal, por piezas base a procesar, por rangos de
fechas, equipo de trabajo y por la clasificacién de aprovechamiento.
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Figura 10
Andlists de la produccion: andlisis del modelo de aprovechamiento
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Fuente: elaboracién propia.

El tercer tablero (Figura 11), compara la variacion por series de tiempo del nivel de

aprovechamiento, volumen y costo, en conjunto o por tipo de corte de carne para la

venta producida. Se puede observar la tendencia y el prondstico para un trimestre.

También se pueden filtrar los datos por sucursal, por piezas base a procesar, por

rangos de fechas, equipo de trabajo y por la clasificacion de aprovechamiento.

Figura 11

Andlisis de la produccion: aprovechamaento, voliimenes y costos por tipo de corte producido
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Costo de Cortes para la Venta ($)
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Fuente: elaboracion propia.

El cuarto tablero (Figura 12) , compara la variacion por series de tiempo del nivel
de aprovechamiento, volumen y costo, por los desperdicios reutilizables, los cuales
son la grasa/tejido intramuscular retirado y por el recorte generado. Se puede
observar la tendencia y el pronostico para un trimestre. También se pueden filtrar
los datos por sucursal, por piezas base a procesar, por rangos de fechas, equipo de
trabajo y por la clasificacion de aprovechamiento.

Figura 12

Aprovechamaento, voliimenes y costos por desperdicios reutilizables
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Fuente: elaboracion propia.
El quinto tablero (Figura 13) compara la variacién por series de tiempo del nivel

de aprovechamiento, volumen y costo, por los desperdicios no reutilizables, los
cuales son la merma retirada y la merma generada. Se observa la tendencia y el
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pronostico para un trimestre. También se pueden filtrar los datos por sucursal, por
piezas base a procesar, por rangos de fechas, equipo de trabajo y por la clasificacién
de aprovechamiento.

Figura 13

Andlists de la produccion: aprovechamiento, voliimenes y costos por desperdicios no reutilizables
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Fuente: elaboracién propia.

El sexto tablero (Figura 14) analiza el costo del déficit respecto al objetivo de
aprovechamiento en los cortes para la venta. Se observa el costo del déficit por tipo
de corte, al igual que la variaciéon a través del tiempo por porcentaje y por costo.
También se muestra un total del costo del déficit. Se pueden filtrar los datos por
sucursal, por piezas base a procesar, y por rangos de fechas. El objetivo de este
tablero es visualizar la reduccion del déficit, por medio de iniciativas que lleven al
cumplimiento del modelo de aprovechamiento.
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Figura 14

Andlisis de la rproduccién: costo del déficit respecto al objetivo de aprovechamiento en cortes para la venta ($)
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Fuente: elaboracion propia.

El séptimo tablero (Figura 15) muestra los indicadores por operador; se pueden
consultar indicadores para evaluacién del modelo. Se puede observar en conjunto
o por tipo de carne el nivel de aprovechamiento del corte, de igual forma se puede
observar los indicadores para los desperdicios reutilizables y los no reutilizables.
En este tablero Gnicamente se observaran el tipo carnes de res que cumplan con el
modelo. Se puede visualizar en proporciéon del buen o mal aprovechamiento por
tipo de corte de carne procesado, ademas el costo del déficit por tipo de corte de
carne. Asimismo, los totales por procedimientos realizados, los cortes obtenidos, el
volumen y costos obtenidos. También se pueden filtrar los datos por sucursal, por
piezas base a procesar, por rangos de fechas, equipo de trabajo y por la clasificacién
de aprovechamiento. El objetivo de este tablero es visualizar el rendimiento de los
operadores, para cuestiones de capacitacion.
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Figura 15

Andlisis de la produccién: indicadores por operador
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Fuente: elaboracién propia.
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Procedimiento Realizados
5932

6451

Volumen de Cortes
Obtenidos (kg)

51046.48

Costo del Volumen de
Cortes Obtenidos ($)

$7818970.78

Costo Total del Déficit ($)

($276 684.08)

Octavo tablero se ilustra en la Figura 16, mediante el cual se puede consultar

el resguardo de producto terminado para la venta. Este tablero sirve para el

seguimiento mensual de la ubicaciéon de resguardo de producto terminado para la

venta. Ademas, permite filtrar por tipo de carne, por fecha.

99



Figura 16

Andlisis de la produccion: resguardo de producto terminado
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Fuente: elaboracion propia.

Conclusion y trabajo futuro
Mediante estos tableros se da seguimiento al proceso de produccion desde el ingreso
de materias primas, al analisis del modelo de aprovechamiento, a la comparativa
del nivel de aprovechamiento (%), por volumen (kgs) y por costo ($) de los cortes de
carne para la venta, de los desperdicios reutilizables y no reutilizables, ademas se
visualiza el costo del déficit respecto al objetivo de aprovechamiento en los cortes
para la venta. De igual forma se observan los indicadores de control por operador, y
el resguardo del producto terminado para la venta. Con lo cual se da un seguimiento
a partir de ingreso, procesamiento y resguardo de producto terminado para venta.
Asimismo, se puede realizar labores de planeacion, seguimiento y control de la
operacion mediante los tableros, por parte del personal encargado de la carniceria.
La direcciéon y compras, se puede hacer planeacion y seguimiento de la calidad y
costo de la adquisicion de productos de la compra a proveedores.

Posterior a este proyecto se desarrollaran modelos tabulares y tableros para la
produccion de envasados varios, para el control de inventario y para el seguimiento
a las ventas por canal de distribucion.
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Capitulo 5

Implementacion de mejora continua en el area de
embargues de la empresa manufacturera

Mario Alberto Morales Rodriguez"
Lisset Anel Alva Rocha'*
Gabriela Cervantes Zubirias"

Marco Antonio Diaz Martinez'®

Resumen

El objetivo de este capitulo es presentar al lector las metodologias y herramientas
para la mejora continua -continuous improvement- en areas de trabajo reales mediante
la Norma ISO 9001:2015. La presente investigacion fue desarrollada en el area
de embarque -shipping- en el idioma inglés- que es conocida como un area de
oportunidades y retos para la gran parte de las industrias en el mundo. Durante
los periodos de mayor demanda de la productividad, que comprende los meses de
julio a octubre (temporada de verano y otofio), después de realizar diversos analisis
con el fin optimizar los recursos financieros de la empresa, se encontr6é que en la
zona de embarques prevalecia un alto indice de desorden en la zona de trabajo,
pérdidas por faltante de material al entregar al cliente, retrasos en el departamento
de produccion y quejas por parte del principal cliente. Por lo anterior, se delinearon
objetivos y metas para optimizar recursos mediante la mejora continua a través
de un Kaizen, asi como también la aplicacién de las 5°S y el desarrollo de las
herramientas Kanban, Mapeo de flujo de valor (VSM). Con la aplicacion de dichas
metodologias, técnicas y herramientas se obtuvo un mayor control del material en
un 75 %, y aumento la eficiencia en un 90 % de tener las 6rdenes completas al dia 'y
asi se redujo el 90 % de quejas del cliente por falta de material, ademas de mejora en
la idoneidad de las fechas de embarques. Se observo que la principal caracteristica

¥ Grupo Disciplinar UAT-GD-122 “Mejora continua de procesos productivos”, Unidad Académica Multidisciplinaria
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de la aplicaciéon de la mejora continua es trabajar inagotablemente por mejorar,
bajo metas y objetivos, de forma tal que a largo plazo los resultados sean efectivos.
Palabras clave: mejora continua, productividad, Kaizen, VSM, Kanban, PDCA.

Introduccion

La mejora continua en las organizaciones, las industrias, los departamentos y las
areas, proporcionan una serie de servicios o productos que consume un cliente ya
sea este interno o externo a la organizacion (Garcia, 2003). Para la entrega de
dicho servicio o producto las organizaciones ejecutan un proceso productivo, del
cual es imperante medir su efectividad a través de la satisfaccion del cliente. En esta
investigacion el objetivo es implementar la mejora continua y la optimizacién de los
procesos en el area de embarques para mejorar la calidad.

La metodologia del Kaizen, se remonta a los principios de la calidad y el
propulsor fue W. Edwards Deming, pero fue Masaki Imai quien popularizé el
concepto de este método alrededor del mundo. El concepto de Kaizen se enfoca
en mejorar el espacio de trabajo de una organizacién en cada una de sus etapas del
proceso y eliminando los desperdicios (Jain, 2015).

La metodologia Kanban es un medio utilizado para implementar justo
a tiempo en los procesos de fabricaciéon, montaje de sistemas y de la cadena de
suministro de manera eficaz que maximiza la productividad de un equipo de
trabajo al reducir el tiempo de inactividad -que puede ocurrir dentro cualquier
proceso, flujo de trabajo y procedimiento- (Raut, 2015).

Por lo anterior, este proyecto se centrd en la mejora continua del area de
embarques para que la empresa mejore el control del material, tenga mas érdenes
completas en el turno y reduzca los tiempos de entrega con el proposito de satisfacer
las necesidades del cliente aplicando las diversas metodologias Kanban, 5°S, para la
solucion de problemas y toma de decisiones de la empresa.

Fundamentacion tedrica
La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), es una federacion mundial
de organismos nacionales de normalizacién y cuyos estandares son la logica del
pensamiento y la expertise de personas especialistas en su materia y que conocen
las necesidades de las organizaciones que representan: personas como fabricantes,
vendedores, compradores, clientes, asociaciones comerciales, usuarios o reguladores
(ISO, International Organization for Standardization, 2022).

La Norma ISO 9001:2015 tiene como objetivo proporcionar de manera
consistente productos y servicios que cumplan con los requisitos legales y
reglamentaciones aplicadas del cliente y el de mejorar la satisfaccion del cliente a



través de la aplicacion efectiva del sistema, incluidos los procesos para la mejora del
sistema y la garantia de la conformidad con el cliente (ISO, 2022).

Figura 1
Sistema de gestion de la calidad (Circulo de Deming)

Planificar / Plan

syt
-4

Liderazgo

Evaluacion
del
desempeno

Verificar / Check

Fuente: elaboracion propia de ISO 9001:2015 (https://www.iso.org/home.html).

Actualmente, la sociedad y las organizaciones demandan bienes y servicios de
calidad; es por ello que, las empresas y las organizaciones han advertido por
mantener los estandares minimos de calidad, para la satisfaccion y atender las
necesidades y asi cumplir con las expectativas de los clientes (Ruperti, 2021).

La Figura 1 ilustra el funcionamiento del sistema de gestion de la calidad,
en donde la planificacion es el inicio del proceso, atendiendo los requisitos del
cliente, las necesidades del contexto de la organizacién y los requerimientos de las
partes interesadas o grupos de interés. En las siguientes etapas de mejora continua
se aplican los procesos productivos derivados de la planeacion. El siguiente paso
sera la evaluacion del desempeno para conocer la satisfaccion del cliente con base
en los resultados obtenidos del proceso y asi incentivar la mejora en el actuar de
los resultados y evaluaciones previas para cerrar el circulo de la mejora continua,
circulo de la calidad o circulo de Deming.

El concepto del ciclo de Deming se basa en cuatro categorias clave de gestion,
que en diferentes interpretaciones pueden considerarse tanto funciones de gestion
como procedimientos basicos de gestion: actividades de planificacion de la empresa;
fabricacion (incluida la venta) de productos; aseguramiento de la calidad y seguimiento
de los productos fabricados y vendidos incluyendo la atencion de los reclamos de
cliente (Baranenko, 2013).
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Figura 2
Etapas del ciclo de Deming

Actuar / Act Planificar / Plan

Ciclo de Deming
PHVA N

Verificar / Hacer / Do
Check

Fuente: elaboracion propia de W. Edwards Deming Institute (https://deming.org/).

Se ha encontrado que la implementacion del ciclo PDCA mejor conocido como
el ciclo de Deming, es mas efectivo que adoptar la estrategia de bien a la primera.
La ejecucion del ciclo PDCA o por sus siglas en espanol PHVA significa buscar
continuamente efectos de mejora continua (Imai, 1986). La Figura 2 muestra las
etapas del ciclo de Deming para su aplicacion efectiva.

Paso 1: Planificar (Plan)

Primeramente, identifica exactamente cual es tu problema. Para poder identificarlo
puede aplicarse las herramientas del Diagrama de causa y efecto o mediante los 5
¢Por qué? con la aplicacion adecuada de estas herramientas se llega a la causa raiz
del problema. Una vez que haya hecho esto, puede ser apropiado medir el proceso.
Y finalmente, después del analisis de la raiz del problema, se delinean y planean
soluciones para el problema (Morgan, 2008).

Paso 2: Hacer
En esta fase se desarrollan diversas actividades:
* Generar o desarrollar posibles soluciones al proceso.
* Seleccionar la mejor solucion de las soluciones propuestas, mediante técnicas de
analisis de impacto y escrutinio.
e Implementar un proyecto piloto a pequefia escala, con un lote pequeno, o
un area en particular, o utilizando algin disefio de prueba apropiado para la

solucion del problema (Jagtap, 2015).

Paso 3: Verificar

En esta fase, se observa qué tan efectiva ha sido la solucién piloto y recolecta la
informacion que puede mejorar el proceso atin mas. Dependiendo de la observacion
del piloto, la cantidad de areas que haya identificado y el alcance de toda la iniciativa,
puede tomar la decision de repetir las fases hacer y verificar, incorporando sus



mejoras adicionales. Una vez que este cumpla, satisfaga y que los costos superen los
beneficios de repetir el ciclo hacer-verificar, se procede a implementar la fase final
(Deming, 1990).

Paso 4: Actuar

Finalmente se implementa la solucién propuesta. Sin embargo, el ciclo PDCA no
termina necesariamente aqui. Estar utilizando el PDCA o el ciclo de Deming como
parte de una iniciativa de mejora continua, debe volver a la fase de planificacion
(Paso 1) y encontrar mas areas de mejora de acuerdo con los resultados obtenidos
de la aplicacion de solucion propuesta.

La metodologia Kaizen es una herramienta para aplicar de manera
efectiva en la solucion rapida de tareas, a través de experimentos que conduciran
a identificar, reducir y eventualmente, eliminar los desperdicios en el proceso
productivo, aplicando las reglas basicas del Gemba:

* Descartar las ideas fijas y convencionales sobre la produccion.

* Reflexionar en como hacerlo, no en por qué no se puede hacer.

* No inventar excusas. Iniciar por cuestionar la practica actual.

* No buscar la perfeccién. Hacerlo de inmediato, aunque solo sea por el 50 %
del objetivo.

* Corregir los errores de uno por uno.

* No gastar recursos econémicos en Kaizen.

* La sabiduria surge ante las dificultades.

* Preguntar por qué 5 veces y buscar las causas fundamentales.

* Reflexionar mediante el pensamiento de 10 personas en lugar del conocimiento
de una persona, trabajar en equipo.

* Las ideas Kaizen son infinitas.

Caja de herramientas de la metodologia Kaizen
La investigacion define que no se utilizan técnicas o instrumentos estandar para
la implementacion de Kaizen (Raut, 2021). La metodologia del Kaizen contiene
varias herramientas como las siguientes:
e Para la implementacién de Kaizen es basica la aplicacion de la técnica de
organizacion.
* El objetivo principal de la técnica es determinar la causa raiz de un defecto o
problema.
* Focalizado en el proceso -cuando se encuentre un problema, preguntar por qué
cinco veces. Preguntar tantas veces como sea necesario para encontrar la razén
mas profunda del problema.
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* £l objetivo principal de la técnica es determinar la causa raiz de un defecto o
problema.

En la Figura 3, se observa la aplicacion de un ejemplo de la técnica de los 5 porqués
hasta encontrar la causa raiz del problema (Raut, 2021).

Figura 3
Fjemplo de la técnica de los 5 porqués

Car won’t start

Why? Dead battery

Why? Didn’t charg]
Why? Belt slipping—‘
Why? Worn beltj

Why? Didn"t know
to change belt

Fuente: elaboracién propia de A.O. Jain.

La empresa Toyota es conocida como uno de los lideres en el uso de Kaizen. En
1999, en una planta de los EE.UU., 7000 empleados de Toyota presentaron mas
de 75 000 sugerencias, de las cuales el 99% se implementaron (Khan, 2011).
Estas pequenias mejoras continuas suman grandes beneficios. Con cada empleado
buscando mejoras, la metodologia de Kaizen reduce el desperdicio en areas como el
inventario, los tiempos de espera, el transporte, el movimiento de los trabajadores,
las habilidades de los empleados, la sobreproduccion, el control de calidad y los
procesos. Ademas, Kaizen mejora la utilizacion del espacio, la calidad del producto,
el uso del capital, las comunicaciones, la capacidad de produccién y la retencion de
empleados y proporciona resultados inmediatos. En lugar de centrarse en grandes
mejoras intensivas en capital.

Justo a tiempo, es una filosofia de manufactura utilizada en muchas industrias
maquiladoras en las areas de produccién para suministrar informacién al area de
calidad en el lugar adecuado y en el momento adecuado. El Kanban es un sistema
que se enfoca en la reduccion de desperdicios en todos los procesos de produccion
controlando de manera efectiva la sobreproducciéon, movimientos innecesarios,
defectos, tiempos de espera (Raut, 2015).

Kanban fue desarrollado por Toyota ¢ introducido en 1962, gracias a ello
permiti6é garantizar el flujo de material a sus plantas de ensamblaje de automoviles
con un minimo uso de recursos. El sistema Kanban ha demostrado ser una
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excelente herramienta para reducir el desperdicio de recursos y optimizar el flujo de
materiales (Raut, 2015). Como se muestra en la siguiente Figura 4, los principios del
Kanban son una serie de procesos como: visualizar el trabajo, el limite del trabajo
en proceso, centrarse en el flujo y aplicar la mejora continua.

Figura 4
Principios de Kanban de acuerdo a su filosofia

Mejora
L continua
Visualizar

. el trabajo
Limite del

trabajo en
proceso
Centrarse
en el flujo

Fuente: elaboraciéon propia de Rojat B. Wakode.

Metodologia
Esta investigaciéon es de alcance descriptivo, cuantitativo y exploratorio. Buscan
especificar las propiedades, las caracteristicas y perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier fenémeno. Pretenden medir o recoger
informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables
a las que se refieren, por una parte, la investigacion fue del tipo descriptivo, pues la
muestra de estudio fue diagnosticada con base en la variable dependiente manufactura
y megjora continua (Hernandez, 2014)

Para esta investigacion se siguieron las siguientes fases:

La mejora Kaizen se realizé en el area de embarques donde se coloco el
material exclusivo del area especifica, internamente la mencionan con el nombre
de “CONDENCER, CRV, PDX” (Figura 5).
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Imagen 1

Mejora del drea de embarques

Fuente: elaboracién propia.

Se requiere mover material dentro de un proceso de fabricaciéon o instalaciéon de
produccién, desde el exterior y con proveedor de la planta de produccién. La
tarjeta indica que hay un faltante de productos o piezas. Cuando esto es recibido,
el Kanban acelerara la reposicion de este, con todos los requerimientos sefialados
como el consumo y la demanda establecida (Figura 5 y 6). Ademas, se colocaron
etiquetas a los materiales que se encontraban en el area de shipping y cuyas tarjetas
especifican la fecha de solicitud del cliente. Como resultado se obtuvo menor tiempo
perdido y menor trabajo para los empleados.

Figura 5
Metodologia de Kanban aplicada al drea de embarques

PROVEEDORESE KITTING

Fuente: elaboraciéon propia.
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Figura 6
Metodologia de Kanban aplicada al drea de embarques

- 3 KINTTING
=) [ provesporEs

Fuente: elaboracién propia.

Para realizar la mejora continua y aplicacién del Kanban, la materia prima que se
uso es: cintas para delimitar el area, etiquetas rojas y hojas de colores para identificar,
ordenar y controlar los materiales danados y obsoletos (Figura 7).

Figura 7
Eliquetas

Fuente: elaboracién propia.

El uso de la metodologia de las 5’S tuvo un gran impacto (Figura 8). En el rack
se considera especial para el material del uso de los proveedores; aqui se puede
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observar que no hay un control de ello, ocasionando que el material sea mas dificil

de encontrar.

Figura 8

Area de material de proveedores

Cajas de
carton Rack no
completado por
bajadas de aire
¥ quirmicos
Descontrol de
cajas de carton

Espacios libres
acumulados

Contenedor
de carton

Fuente: elaboracion propia.

Imagen 2

Area de material de proveedores

Fuente: elaboracion propia.

Dentro del plan de mejora continua se implementd la metodologia de los 5
porqués. Se detecté que el personal necesita capacitacién y conocimiento para la
implementacién de herramientas para mejorarla eficiencia, eficaciay productividad.
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Imagen 3
Los 5 porqués

Problematica: Inconsistencia en el proceso productivo

Cause of scape / Causa del escape

Why was not detected? / ¢Por qué no lo detectamos?

El material no estaba etiquetado ni identificado
Why? / ¢por qué?
No tenian un procedimiento a seguir
Why? / ipor qué?
No conocian las metodologias para la mejora continua
establecidas en el proceso productivo
Why? / ipor qué?
No existe una capacitaciéon continua
Why? / ipor qué?
No existe una implementacion de
mejora continua

Fuente: elaboracion propia.

Resultados

Los resultados de las diversas herramientas aplicadas como el circulo de Deming,
Kaizen, Kanban, 5S, VSM muestran datos favorables mediante la planificaciéon e
implementacién de mejoras. Se aumentaron los niveles de eficiencia de 50 % a 70 %,
eficacia de 71 % a 93 % y la productividad de mano de obra en un 9.92% a 13.2 %,
ademas se redujeron los tiempos ociosos en un 4%, los indices de mantenimiento
producciéon en un 1.2 % y el indice de material reprocesado en un 0.02 %.

La aplicacion del VSM logré mejoras para identificar los desperdicios en el
sistema productivo y para eliminar las actividades que no afiaden valor al producto
y, como se aprecia en la figura, la reasignacion de cada una de las areas.

Selogré cumplir con los objetivos planteados de optimizacion de espacios para
su mejor distribucién y control, ademas se logré, mediante los 5 porqués, optimizar
los tiempos de eficiencia en el personal e identificar que se requiere capacitacion
para la mejora continua y conocimiento de aplicaciéon de las metodologias.

Conclusiones y discusion
De la aplicacion de herramientas como el circulo de Deming, Kaizen y Kanban
se obtuvieron resultados favorables mediante la planificacién e implementacién de
mejoras. Ademas, se logré optimizar los tiempos de eficiencia en el personal.

Es importante resaltar que se necesita una buena disposicién y compromiso
de los trabajadores de produccion, supervisores y directivos para que se cumplan las
acciones y se supervisen que se lleven a cabo para continuar el logro de los objetivos
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planteados para el proyecto. La mejora continua en las organizaciones, las industrias,
los departamentos y las areas, proporcionan una serie de servicios o productos que
consume un cliente ya sea este interno o externo a la organizacion (Garcia, 2003).

El trabajo en equipo es de vital importancia para que una empresa logre
sus objetivos propuestos, tome decisiones que coadyuven a la mejora continua y la
solucion de problemas y tengan el conocimiento de las herramientas o metodologias
que son parte integral en un sistema productivo empresarial.

Y, por tltimo, el enfoque basado en procesos que tienen las normas ISO
9000:2015, utiliza diversas estrategias que ayudan a toda organizacién a identificar
y agrupar con un mayor entendimiento sus operaciones y reorientar las acciones
que se vienen desarrollando. Esto permitira evidenciar los beneficios del sistema,
que se veran reflejados en las finanzas de la empresa, considerando los procesos
operativos, procesos estratégicos, y administrativos.

Esta investigacion se enfoca en comprobar que al aplicar el Kaizen y diversas
metodologias descritas anteriormente ayudan a cualquier empresa, compania o
gerente que pretenda arrancar o gestionar la mejora continua para la industria.
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Capitulo 6

Importancia de la gestion en indicadores clave de rendimiento
(KPI) vy el impacto en las empresas manufactureras para lo
medicion de la productividad
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Resumen

La industria manufacturera representa una gran parte de la economia del mundo
y es de los negocios mas rentables actualmente, sin embargo, es cada vez mas
competida y para hacer frente a esta competencia se necesita de la mejora continua
dentro de sus procesos para asegurar su lugar en el mercado global, nacional o
local. Existen diversas herramientas que facilitan el desarrollo constante y la
mejora continua de los procesos en todo tipo de sectores y una de las principales
son los indicadores clave de rendimiento (KPI). En este proyecto se estudian los
datos recopilados de manera historica, a partir de la observacion y analisis del
proceso para su gestion correcta. Una encuesta revel6 que, aunque bien conocidas,
no siempre son aplicadas de manera correcta. Asi, surge la matriz que engloba lo
necesario para la realizacion de KPI que respalden los procesos a través de una
constante evaluacion. Esta matriz permite que el encargado de aplicar los pasos
mano a mano evalte su desempenio laboral y dé un seguimiento que tenga como
consecuencia su funcionamiento 6ptimo y que mejora dia con dia evocando en una
empresa cada vez mas competitiva.

Palabras clave: indicadores clave, rendimiento, manufactureras y productividad.
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Introduccion

Actualmente resulta importante analizar y gestionar los procesos de manufactura y
actividades de una empresa, considerando medir el desempeno de sus operaciones
de obtencion de insumos, transformacion de materia prima o transporte de producto
terminado. Como consecuencia, evaluar el rendimiento laboral, gestionar mejor las
tareas para realizarlas de manera eficaz y analizar la toma de decisiones para poder
proponer objetivos realistas, alcanzables y medibles son los desafios mas relevantes
de las empresas (Henriquez, 2018).

Derivado de ello, la medicién del rendimiento laboral repercute de manera
directa en la productividad, en las finanzas y en la contabilidad de toda organizacién
publica o privada. Aunado a ello, los cambios demograficos -como el crecimiento
cada vez mas acelerado de la poblacion- y sociales -como la influencia de redes
sociales y medios de comunicacion en el ambiente laboral, puesto que la sociedad
esta en un constante cambio cada vez mas radical y rapido- impactan las condiciones
laborales tradicionales.

De esta manera, las empresas necesitan evaluar el rendimiento laboral
que permita conocer aspectos que se puedan mejorar, gestionar mejor las tareas
para realizarse de manera eficaz y saber qué decisiones tomar para alcanzar sus
objetivos -realistas y alcanzables-. La evaluacion del desempeno debe convertirse
en un instrumento de vital importancia en manos de los que dirigen la empresa, a
favor de mejorar las habilidades del trabajador, logrando con ello el desarrollo de
ventajas competitivas en el area donde se preste un servicio o se genere un producto
(Urdaneta, 2016). “Lo que no se mide, no se conoce, no se controla y nunca se
podra mejorar” (Thomson, 2019).

Marco tedrico

La ISO (International Organization for Standardization), se define como una
organizacién no gubernamental que cuenta con una sede en Ginebra que forma
un conjunto de organismos nacionales de estandarizaciéon para elaborar y publicar
normas internacionales. La ISO esta encargada de elaborar las normas que abarcan
todas las posibles cuestiones de la industria, desde lo tecnolégico hasta la seguridad
alimentaria o la sanidad dentro de la empresa.

Sus articulos controlan desde la especificaciéon del producto hasta la gestion de
la calidad y el desarrollo de este. Sin embargo, no son solamente cuestiones técnicas;
se ha logrado expandir a areas de competencia social y laboral, considerando la
responsabilidad social en la ISO 26 000, o la salud y seguridad en el trabajo como
en la norma ISO 45 001. Estas normas no pretenden ser papeleria necesaria para
las empresas, sino que su objetivo es ser herramientas de trabajo que faciliten la



interaccion entre las empresas y sus clientes, otorgando credibilidad y seguridad
en la calidad de sus productos y sus procesos, aunado a su compromiso social
(Vincensini, 2018).

La ISO (2022) define la propia norma 9001 como conceptos fundamentales,
tales como aplicar su enfoque en los procesos de las empresas enfocados en Ingenieria
con la importancia de cuantificar el medio ambiente de la empresa, tanto interno
como externo, para poder entrar en un mercado competitivo (ISO, 2022).

Losprincipios de la administracién de la calidad son universalmente aplicables
a las organizaciones que buscan un éxito sostenido a través de la implementacion
de un sistema de gestién de la calidad (SGC). La ISO 9001 (2022) define la calidad
como un nivel o medida al que puedan llegar el conjunto de las caracteristicas de
un producto. Las empresas mas grandes del mundo tienen establecida esta norma
dentro de la estrategia de sus objetivos para el desarrollo de todo el personal de
la fabrica, a través de la implementacion de un sistema certificado de gestion de
calidad ISO 9001 que garantiza el crecimiento, rentabilidad y sostenibilidad de la
compaiiia (Paredes, 2018).

La calidad en el area de ingenieria es una medida de valor que se le da a
un producto derivado de sus caracteristicas, en relacion hacia donde esta dirigido,
reafirmando la vitalidad que tiene en el proceso de manufactura para asegurar su
supervivencia, ya que, asegurar la calidad, asegura la satisfaccion del cliente.

Hinojosa (2019) menciona que en una organizacion el control de la calidad y
la estandarizaciéon se basan principalmente en los siguientes puntos: la organizacién,
la existencia de un lider, involucrar al trabajador, el objetivo principal, implementar
un sistema de calidad y los beneficios bilaterales.

En cuanto a los indicadores clave de rendimiento KPI de manera historica,
desde 1980 se ha discutido, en el ambito de la gestion de proyectos, sobre la
evaluacion del desempeno y el impacto en la empresa, ya sea, en la medicion
del rendimiento, gestion de operaciones, gestion de calidad y gestion estratégica
(Alveiro, 2016).

Los indicadores de la gestion en las empresas son el respaldo de las técnicas
y métricas que pueden garantizar la evaluaciéon de sus procesos. Para estos fines, el
definir de manera acertada los indicadores que facilitaran la identificacion de los
procedimientos, da soporte esencial en la captura de datos e informacion en forma
efectiva para determinar metas, objetivos, medir el desempeno y obtener con total
certeza el funcionamiento 6ptimo de nuestra empresa (Aprendizaje36.com, 2019).

Por ello es importante medir y conocer el rendimiento en la empresa para
asi alimentar de datos e informacion a todos los procesos y con ello aumentar la
productividad y cumplir con las metas, generando un ambiente laboral de mejora
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continua. LLa manera en que una organizacion logra sus objetivos define la gestion
que tiene la misma sobre su desempeno y calidad (Flapper, 2018).

Estos indicadores cominmente denominados “KPI”, miden el nivel de
rendimiento de un proceso y su objetivo es alcanzar las metas fijas trazadas, los
resultados indican la eficiencia de los procesos (Ocas, 2018).

Los KPI son seleccionados con base en las metas, objetivos y vision; son
cuantificables y ayudan a la organizacién a tener la veracidad de que los recursos y
costos estan utilizados de forma correcta, dando reportes a la gerencia sobre todos
los resultados, que sirven para la toma de decisiéon (Bernaola, 2016).

Figura 1

Composicion de los indicadores clave de rendimiento

Rendimiento en carguio ‘

Rendimiento en acarreo ‘

— Rendimiento
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en operaciones (KPI) [ |
4{ Uso de la disponibilidad (UD) ‘

4.{ Utlizacion (U) ‘
4'{ Disponibilidad mecénica (DM) ‘

|

Fuente: Autor.

Con ello se comprende la intima relacién que existe entre los KPI y la calidad en
una organizacion, pues estos son el medio para un fin, construyen y guian el camino
para alcanzar las metas y objetivos de la empresa.

Medir el rendimiento consiste en cuantificar las acciones en el proceso,
donde se lleva un desarrollo de medicion de las acciones que llevan a los resultados,
asi pues, cuantificar es la captura de datos estadisticos e historicos, utilizados para
retroalimentar el analisis de cualquier proceso, donde los datos se evaltan segin
su ponderacion numérica (Neely, 2016). Aunque ciertamente todo ello varia de
acuerdo con el proceso, se encuentra dentro de la definiciéon de medir. Para los fines
de este documento, la medicion conlleva la evaluacién de atributos cualitativos a los
que se les asigna valores cuantitativos de acuerdo con su desempeno, dicho valor es
numérico y su estimacion es previamente definida para su comprension de modo
que no se califican de manera positiva o negativa, sino que reflejan el estatus real
de la propia accion.



La importancia de los indicadores dentro de la organizaciéon radica en que
nos dicen qué se debe medir y cudles son sus limites de control (Flapper, 2018). Es
decir, hasta dénde puede tener fallas el proceso, producto o servicio de manera
que no afecte significativamente a la calidad de este y esta controlado por el propio
proceso de medicion.

La calidad consiste en el cumplimiento de lo esperado del producto o servicio;
puede medirse a través de indicadores clave del rendimiento en los que se otorga un
valor numérico para su control y maximizacion de eficiencia; esto es definido por los
clientes en conjunto con la empresa. La eficiencia es pues la relacion entre la produccion
y sus insumos enfocados en la productividad, en contraste con sus recursos; por su
parte la eficacia evoca en las salidas apropiadas de acuerdo con su proceso (Zoé, 2017).

De esta manera, el rendimiento de la empresa esta directamente relacionado
con la eficacia y eficiencia de sus procesos y por ende en la calidad de estos, lo
que se controla a partir de su medicion. Definir con claridad cada indicador de
rendimiento es tan importante como la ejecuciéon misma de los KPIL.

La gestion del rendimiento en proyectos consiste en el establecimiento de
metas de desempeno, en la eleccion de una estrategia para mejorar a través de
factores criticos de éxito (FCE), y en la aplicacion de un proceso de medicion con
KPI para establecer la diferencia entre metas y resultados.

Aunque existe siempre discusion acerca de lo que es un proyecto exitoso,
debemos en primer lugar tener clara la diferencia entre el éxito del proyecto y el
éxito de la gestion del proyecto. El éxito del proyecto es medido por el logro de los
objetivos del producto final, siendo medido por los objetivos del producto final; el
ultimo, en contraparte, se mide en términos del proceso como son tiempo, costo y
calidad (Baccarini, 2016).

De manera complementaria, Bayraktar (2011) dice que para que un proyecto
se considere exitoso debe cumplir con el calendario, presupuesto, seguridad y
calidad establecida. Aunque constantemente se hace hincapié en que los puntos
criticos de un proyecto son el costo, tiempo y calidad, se propone también incluir
criterios como la calidad del proceso de gestion y la satisfaccion de las expectativas
del cliente y los involucrados como una opcién para un mayor rango de visién en el
proyecto de modo que los factores criticos de una empresa se convierten en los KPI
a analizar y ser medidos para asegurar dichos estandares (Fitzgerald, 2015).

Los KPI son una herramienta esencial en las organizaciones ya que pueden
adaptarse a sus necesidades, sin importar su giro especifico, de acuerdo con el
enfoque que se desee lograr. El analisis de investigaciones de diversos autores revela
las categorias relevantes para medir y tener resultados 6ptimos durante el proceso
productivo (Tabla 1).
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Tabla 1
Tipos de KPI considerando diferentes proyectos

Tipo proyecto Categoria Autor
., Coste, Tiempo, Calidad, Seguridad, Salud, Medio ambiente, Cheung & Cheung,
Construccion . ., . .,
Satisfaccion del cliente, Comunicacion 2004
Coste, Tiempo, Calidad, Propietarios Ling, 2004
Coste, Programacion Cho & Hyun, 2009
Equlp.o de Frabajo, Mejora continua, Tiempo, Presupuesto, Toor & Ogunlana,
Especificaciones, Recursos/ eficiencia, Cosas correctas/ 9010
efectividad, Seguridad, Defectos, Involucrados, Conflictos
Programacién, Coste, Calidad, Disputas Jha & Iyer, 2007
Interesados, Tiempo, Coste, Aplicacién de estandares, Bernroider & Ivanov,
Implementacion, Formacion 2011
Coste, Tiempo, Satisfacciéon del cliente, Implementacion del .
SGC, Equipo de proyecto, Gestion de cambios, Gestion de Luu, Kim, & Huynh,
. - . 2008
materiales, Gestiéon de seguridad
Desarrollo Tiempo, Coste, Calidad, Organizacién S(())gzﬂ & Baldwin,
Personal, Plan de gestion, Participacién de involucrados, Uso
General de procesos de gestion, Indicadores/involucrados Bryde, 2003
, Lauras, Marques, &
9 areas del PMBOK Goure, 2010
Tiempo, Presupuesto, Costes, Objetivos, Cliente, Beneficios,
Gestion, Cambios, Calidad Stewart, 2001
Tareas y responsabilidades, Metas, Involucrados, Uso
de recursos, Contratos, Programacién, Presupuesto, Westerveld, 2003
Organizacién, Calidad, Informacion, Riesgos
. Presupuesto, Indicadores de gestion del valor ganado, equipo Barclay & Osei-
Informatica . S .
de proyecto, Tiempo de finalizacién de tareas, cliente, costos  Bryson,2010

Tiempo, Coste, Alcance, Implementacion, Involucrados,
Aprendizaje e innovacion, Beneficios, Calidad de uso

Investigacion ~ Rentabilidad, Tiempo, Comunicacién, Coordinacion, Coste,
y desarrollo  Interaccién con clientes, Difusion, Logro de objetivos

Manufactura Tiempo, Esfuerzo, Personal, Urgencia, Dificultad,

y tecnologia  Incertidumbre

Organizaciéon Tiempo, Coste, Calidad

Petroleos Alcance, Tiempo, Recursos

Software Esfuerzo, Coste, Errores, Alcance, Riesgos, Cambios
Vivienda Cooste, Duracion, Proveedores, Satisfaccion del Cliente,
social Progreso

Barclay, 2008
Sanchez & Pérez,
2002

Cao & Hoffman,
2011

Wi & Jung, 2010
Dey, 2000

Presedo, Dolado &
Aguirregoitia, 2010

Bryde & Wright, 2007

Fuente: elaboracién propia.

122



Los KPI son una métrica de como evoluciona un proceso y se puede utilizar el
acronimo SMART pues estos deben ser: especificos, medibles, alcanzables, relevantes
y temporales (Duran, 2006). En proyectos de construccion, por ejemplo, medir
el rendimiento es esencial en el proceso de control, puesto que permite vigilar el
desempeno para alcanzar los objetivos finales (AlJibouri, 2018).
Asi pues, los KPI se convierten en una herramienta versatil, eficaz y til para

la evaluacion constante de la empresa. Sin ellas es imposible tener un rumbo a
seguir para los objetivos de la industria. Los KPI miden inductores del éxito, nunca
de resultados. Estos suelen estar atados a la estrategia de la organizacion también
considerada como vehiculos de comunicacién ya que de la misma forma permite que los
altos mandos de la empresa comuniquen la mision y la vision de la empresa a todos
los niveles de la jerarquia. Los KPI son usados para calcular:

* Tiempo que se utiliza en mejorar los niveles de servicio de un proyecto dado.

* Nivel de satisfaccion del cliente.

* Tiempo de mejorar de asuntos relacionados con los niveles de servicio.

* Impacto de la calidad de los recursos financieros adicionales necesarios para

realizar el nivel de servicio definido.

Antecedentes

Dentro del contexto historico sobre la evaluacion de rendimiento se observa que
todo método debe ser comprobado con base en sus resultados para determinar la
veracidad y el funcionamiento adecuado del mismo.

Robert Owen comenzé a supervisar sus fabricas de algodén en el siglo XIX
con los llamados monztores silenciosos, consistentes en cubos de madera de color coloca-
dos encima de cada estacion de trabajo, para reflejar el grado de rendimiento. En el
siglo XX se considera que la principal causa de desarrollo de los indicadores de ren-
dimiento clave KPI modernos fue debido a los psicélogos industriales, los gestores de
recursos humanos, de desarrollo organizacional y los consultores en comportamiento
organizacional (Alvarez, 2020).

Diversas investigaciones sobre los KPI, destacan que estos aportan
conocimiento global en los equipos para enfocarse en minimizar pérdidas dentro de
la producciéon, mejorando el método de trabajo con una inversiéon minima donde se
obtuvieron los resultados de mejora de rendimiento (Tabla 2).
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Tabla 2

Porcentage de mejora de rendimiento

Arca Porcentaje final ~ Porcentaje de mejora
Disponibilidad Mecénica 94.70% 2.00%
Utilizaciéon Operativa 94.80% 2.00%
Efectividad Global 77.50% 17.00%
Productividad Total 65.80 % 22.00%

Fuente: elaboracion propia.

De manera mas especifica tenemos casos como el de la compania British Airways (BA)
en los anos 80: Lord King (uno de los empresarios mas importantes de la historia) se
dispuso a mejorar la acrolinea en decadencia, de la mano y consultoria de expertos
en aerolineas comerciales y financieras, con el respaldo de encuestas, estudios de
satisfaccion del cliente y estudios de mercado. Como conclusiéon, enfocaron sus
esfuerzos en la puntualidad en la salida y arribo de los vuelos. Los factores criticos
mas relevantes y bien definidos suelen ser no mas de 5 a 8, esto es vital para cada
trabajo de establecimiento de KPI.

Para lograr aquello se establecieron métricas y tolerancias para el retraso
de los vuelos de la compania, los KPI fueron relacionados directamente con la
puntualidad desarrollando las seis perspectivas del BSC:

Tabla 3
KPI de acuerdo a los expertos

Econdémico financiero Cliente Medioambiente y comunidad
Uso de activos Servicios sin error Apoyo de empresas locales
Optimizacién del capital de trabajo Crecimiento de clientes Programa Green Globe 21
Concentracion en los tops 10 clientes  Satisfaccion de clientes Liderazgo comunitario
Procesos internos Satisfaccién de empleados  Crecimiento y aprendizaje
Entrega puntual Cultura de empresa positiva Empowerment

Relaciones productivas con accionistas Retenciéon del staff critico  Mejora experiencia
Optimizacion de la tecnologia Mejorar reconocimientos Adaptabilidad
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Fuente: Consulting Group Sixtina (2018).

Como consecuencia, cualquier vuelo de BA que estuviese retrasado fuera de estos
parametros detectados por los KPI, era informado a Lord King; como consecuencia
los operadores de vuelo y managers inmediatamente recibian una llamada por parte



del empresario dando como resultado que la compania BA adquiriera fama y
reputacion de puntualidad en sus vuelos (Sixtina Consulting Group, 2019).

En el 2009 la Central Hidroeléctrica de Sandia trabaj6é en un proyecto que
consistia en elaborar indicadores clave de mantenimiento de clase mundial para
que la empresa fuera mas competitiva. Los indicadores de gestion y tendencia
alcanzaron rangos internacionales de estandar mundial que garantizaban la
competitividad en la industria. Los indicadores de informacién gerencial tuvieron
unos valores anuales de:

Tabla 4
Mejoras en porcentaje de los KPI

Disponibilidad ~ Utilizacién ~ Productividad
90.66 % 90.96 % 82.46%

Fuente: elaboracion propia.

Esto indica que a mayor disponibilidad, mayor productividad, lo que evidencia la
relacion que existe entre ambos indicadores (Gamarra, 2009).

En 2013 se realiz6 un estudio mediante la herramienta IP: Informe de
Productividad a través de la utilizacion de KPI que determiné la productividad de
los equipos, teniendo como resultado ganancias de $723 684.66 dolares anuales.
Se concluye que con el planteamiento de las posibles causas de pérdida antes de
la implementacion de indicadores clave provocéd el aumento en la productividad y
posibles alternativas de solucion.

Beuchot se propuso eliminar el tiempo de espera en los camiones de mineria
para aumentar la productividad con base en costos y tiempos. En sus resultados del
2015 encontré que antes de la gestiéon de indicadores clave del rendimiento tenian
una pérdida anual de $3 860 040.00 délares. Después de la gestion y aplicacion de
los indicadores clave de rendimiento se obtuvo una pérdida de $631 593.00 dolares
en concepto de tiempo muerto o perdido, con un ahorro de $3 228 447.00 délares al
ano, gracias a la disminucion de paradas (Beuchot, 2015).

Tabla 5

Ganancia anual por implementacion de indicadores clave

Pérdida anual sin gestion de KPIs Pérdida anual con gestion KPIs  Ahorro Total

$3860040.00 $631593.00 $3228447.00

Fuente: elaboracién propia.
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En 2016 se cre6 una herramienta computacional para el control de indicadores
clave de rendimiento en los operadores, equipos de transporte y carguio el cual
tuvo como consecuencia el mejoramiento de practicas operacionales y capacitacion
en la mina Bronces, ubicada en el centro metropolitano del sur de Santiago de
Chile, Perti, a una altura de 3800 msnm (metros sobre el nivel del mar). Se realizo
una investigacion descriptiva, de muestreo no probabilistico, donde a través de
un recoleccién de datos se obtuvo informacién de mejora en la productividad
de cada operador, mejor6 los tiempos de carguio disminuyéndolos haciendo un
seguimiento a los operadores y sus indicadores. En general se considera un éxito del
75% en mejoras; se concluybd que gracias a estos cambios se optimizaron tiempos
en las actividades de produccion favoreciendo la productividad individual de los
operadores de maquinaria pesada a los que evaluaron, se potenci6 e identificd area
de oportunidad gracias a los estandares establecidos como indicadores clave de
rendimiento (Lara, 2018).

Datos estadisticos

Segtn Data México Reynosa (2020) la poblacion total en Reynosa fue de 704 767
habitantes (49.7°% hombres y 50.3% mujeres) contra el 2010, se obtiene un
crecimiento del 15.7%. Sin embargo, en el sector tamaulipeco en el primer
trimestre del 2021 se tuvo una tasa de participaciéon del 58.2% de la poblacion
econ6émicamente activa, ello implica una disminucién de 0.16 puntos porcentuales
con respecto al pasado periodo y 2.07 puntos con respecto al ano pasado en el
mismo periodo del afio (Grafica 1).

Grafica l

Poblacion econdmicamente activa en Tamaulipas y México
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Fuente: Data México Reynosa.



Esto se traduce en los siguientes datos:

Tabla 6

Niimeros fijos de la poblacion econdmicamente activa en Tamaulipas y México

Tamaulipas, México.

Trimestre 2021-T1  2021-T1
Poblacién econémicamente activa  1.59M 55.4M
Poblacién en edad de trabajar 2.73M 96.9M
Porcentaje 58.20%  57.10%

Fuente: elaboracion propia.

A fin de demostrar que la utilizacién de los KPI influye en el desarrollo de la
matriz para su elaboracién, en la poblacién se realizé una encuesta a una muestra
representativa mediante de la siguiente férmula:

KNP
[()N-DIE)P)Q)

Siendo que simbologia es la siguiente:

*n: Muestra representativa

* N: Poblacion

* p: Proporcion que cumple con el objeto de estudio

* q: Proporcion que no cumple con el objeto de estudio
* K: Nivel de confianza

e ¢: Margen de error

Para la realizacion de la encuesta se tomara en cuenta que:
* El nivel de confianza es del 95 % lo que convierte el valor de “K” en 1.96.
* El margen de error sera del 5% lo que traduce el valor de “e” en 0.05.
[{h] @9

* Debido a que no se toman en cuenta estudios previos los valores de “p” y “q
seran igual a 0.5.

A continuacion, se establece la simbologia con sus valores especificos: N: 1 590 000
personas, p: 0.5, q: 0.5, K: 1.96, e: 1.96. Una vez sustituidos los datos dentro de la

formula se determina el valor de “n” en 400 personas que seran encuestadas para
el estudio en el area de Tamaulipas.
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Justificacion

La era de la informacion, lejos de fomentar el conocimiento humano, se ha convertido
en herramienta de nulo esfuerzo que ha generado personas mas desinteresadas
y desinformadas y vuelto mas dificil obtener informacién fidedigna y confiable,
tornandose ir6nicamente en la era en la que prolifera la desinformacion mas que el
conocimiento y la verdad.

Aunque el establecimiento de KPI para un procedimiento especifico puede
parecer tarea sencilla, este exige conocer perfectamente los objetivos del giro de
nuestro proceso. Un error comun de las empresas es elegir KPI similares a las que
les rodean o bien son su propia competencia, cayendo en la problematica que los
mismos no son especializados en su estrategia y objetivos.

Por ello es importante conocer todos los tipos de KPI y los estandares que los
conforman, no para saberlos de memoria, sino para estudiarlos y comprenderlos
y posteriormente poder crear los propios, no solo a nivel empresarial, sino llegar a
familiarizarse tanto con ellos que se utilicen incluso en nuestra vida personal.

Realizar una investigaciéon documental de la importancia de la gestion de
los indicadores claves del rendimiento KPI en las empresas manufactureras para la
medicién de la productividad en el sector industrial, implica:

* Analizar antecedentes a nivel Internacional y nacional que tengan practica del
uso de los KPI para la toma de decisiones.

* Elaborar una matriz de pasos estandar derivados de los KPI mas utilizados en la
industria manufacturera.

* Analizar resultados positivos obtenidos a través del tiempo de empresas
manufactureras en Latinoamérica utilizando los KPI.

Material y métodos
En esta investigacion se analizaron diferentes metodologias para la obtencion de
datos y resultados, como se puede observar en el diagrama de flujo.

Se recopilaron datos mediante una encuesta informativa y analitica sobre la
poblacion trabajadora en la industria maquiladora para conocer el alcance de los
KPI, asi como su conocimiento de la poblacién en general para la toma de datos
estadisticos en Reynosa, Tamaulipas.

La encuesta incluy6 respuestas abiertas donde pueden explicar y respuestas
cerradas en la que el encuestado solo elige la respuesta que considere previamente
establecida; la encuesta se realizé en linea debido a la pandemia (COVID-19), en
un proceso sencillo y rapido. Se encuest6 a un total de 400 personas. Se realiz6 una
investigacién inductiva donde se aborda el conocimiento particular dando como



resultado conocimiento general a partir de la observacion y la experiencia, basado

en la metodologia de la Semar (2020).

Figura 2
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Fuente: elaboracion propia.

Como resultado, se toma en cuenta cada definicion y perspectiva dentro de
este documento para sintetizar una serie de pasos a seguir (10 en total) que nos
proporcione certidumbre para el desarrollo de KPI confiables para el monitoreo de
NUuEStro proceso:

1. Identificar el area o proceso a evaluar.

2. Precisar a los involucrados en el area o proceso.

3. Realizar un listado de las obligaciones del area o proceso en cuestion.

4. Hacer un listado de objetivos generales que se desee para el desempeno del area

0 proceso.

o

. Identificar valores numéricos en cada objetivo.

o))

. Ordenar jerarquicamente los objetivos de acuerdo con su importancia en el
objeto de estudio.

7. Identifica el entorno de la medicion.

8. Identifica posibles factores externos que puedan afectar al resultado del objeto

de estudio.
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9. Conocer nuestro lugar en el que formamos parte del proceso o area de estudio

y elegir el mejor punto de vista para evaluar los KPL

10. Enlistar los KPI desde el punto de vista predefinido

Resultados

En uno de los cuestionamientos referente a los trabajadores que conocen los Rey

Performance Indicator el 70.2°% respondi6é que lo desconoce, mientras que el resto,

29.8% si los conocen; el 48.9 % no ha participado en su implementacién y solo el

14.9% si ha participado. Como resultado, se propuso una matriz de pasos a seguir

para el desarrollo de KPI para el monitoreo de los procesos (Tabla 7).

Tabla 7

Matriz de pasos a seguir para el desarrollo de KPI

No. Indicador

Propuesta

Identificar el area o
proceso a evaluar

2 Considerar el personal

3 Establecer funciones

Realizar objetivos y

4
metas

5 Identificar el entorno
de la empresa

6 Identificar factores
externos

7 Conocer tu ambiente

laboral

8 Establecer los KPI's

Identificar el area o proceso a evaluar. Se debe tener perfectamente
delimitado que proceso se va a monitorear el alcance que se desea lograr

Precisar a los involucrados en el area o proceso

Realizar un listado de las obligaciones del area o proceso y conocer las
funciones que se desempena, proporciona informacién relevante para el
establecimiento de sus alcances y delimitaciones

Hacer un listado de objetivos generales que se desee para el desempeno
del area o proceso estos deben ser medibles y alcanzables e identificarlos
con valores incluyendo a los involucrados con su respectiva ponderacion e
identificando cuales son de mayor impacto

Identifica el entorno de la medicion. Se debe conocer el medio ambiente en
el que se desarrolla el proceso o bien el area del objetivo de estudio ya sea
en un grupo especifico, un local comercial o una oficina

Identifica posibles factores externos que puedan afectar al resultado del
objeto de estudio. Conocer todo aquello que puede influir en nuestro objeto
de estudio es vital para comprender todo aquello que se esta midiendo

Conocer nuestro lugar en el que formamos parte del proceso o area de
estudio y elegir el mejor punto de vista para evaluar los KPIL. Esto define la
perspectiva desde donde se van a recopilar los datos obtenidos a través de
los KPI's Estos puntos de vista pueden ser, desde el cliente interno, desde el
cliente final, desde quienes desempenia el proceso, etcétera

Enlistar los KPI's desde el punto de vista predefinido. Con base en los
puntos anteriores se define todo aquello que sera evaluado y su respectiva
ponderacién

Fuente: elaboracion propia.
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Discusion

En el area manufacturera y practicamente en cualquier empresa, se emplean
indicadores para evaluar de manera interna, cuando se proponen sus propios
estandares, o de manera externa, como pueden ser sus propios clientes. Para ello
la matriz presentada, concluida a través del presente trabajo de investigacion y a
partir de los resultados obtenidos en las encuestas, resulta eficaz y versatil, es decir,
proporciona un concepto sencillo de entender sin importar el area o nivel en el que
quiera ser aplicada para el desarrollo de los KPI necesarios para el area.

Sin embargo, los estudios de los autores referidos en comparaciéon con el
presente abordan indicadores clave de rendimiento especificos para su area o
campo sistematico y difieren en herramientas y pasos que cumplen con la demanda
establecida. Por el contrario, los presentados con anterioridad conforman un
esquema genérico que apoya la realizacion de indicadores clave de rendimientos de
acuerdo con la naturaleza que se requiera.

Conclusiones

Esta mvestigacion mostr6 la importancia y el impacto positivo de la gestion de los
indicadores claves del rendimiento KPI en las empresas manufactureras para la
mediciéon de la productividad en el sector industrial. Se analizaron los antecedentes
a nivel internacional y nacional que resultan en que los indicadores clave de
rendimiento que delegan a todos los implicados los objetivos del area y acuerda las
claves para el funcionamiento correcto del proceso en cuestion, son fundamentales
para la mejora continua ya que evalia, mejora y contempla datos historicos dentro
de los procesos para la toma de decisiones.

Se elabor6 una matriz de pasos estandar derivados de los KPI mas utilizados
en la industria manufacturera que arrojen datos numéricos y acciones cuantificables
de manera que sean facilmente traducidos en graficas o tablas que representen de
manera clara el estatus del proceso. Los datos estadisticos pueden ser guardados
como datos historicos para su posterior consulta y evaluacion, con la seguridad de
que se realiza el trabajo de la mejor manera posible.

Se analizaron resultados positivos obtenidos a través del tiempo de empresas
manufactureras en Latinoamérica utilizando los KPI para lograr la gestion de los
procesos recurriendo a la medicién cuantificable de los propios y continuar con una
evolucién constante que evoque en una empresa cada vez mejor. Dado que el objetivo
principal de los indicadores clave de rendimiento es ayudar en la toma de decisiones
que potencien la fuerza de trabajo, no deben ser generales, sino, definidos y concretos
con la direccion enfocada en el objetivo establecido. Por ello, esta matriz busca
esclarecer la importancia de los indicadores clave de rendimiento en las empresas de
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manera que se conviertan en una practica comun, sencilla de aplicar y con resultados
claros para quien busca mejorar su rendimiento y evaluar el desemperfio.
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Capitulo 7

Andlisis de la responsabllidad social empresarial segun Carroll
Vs ISO 26000
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Resumen

La Responsabilidad Social Corporativa (RSC) o Responsabilidad Social Empresarial
(RSE), es un tema en curso, el estimulo es la transicién de una perspectiva de
resultado tnico a un resultado final que incluya el medio ambiente y métricas
sociales y econémicas. Existe escasa literatura académica sobre las practicas de
RSE en firmas de capital privado y firmas de cartera. El objetivo de este estudio es
investigar las practicas de RSE en Empresas de Cartera (EDC).

El estudio utiliz6 un método de investigacion cuantitativo que involucré a 12
participantes a nivel de alta gerencia de firmas de cartera administradas por dos
companias de capital privado, seleccionados mediante un muestreo no probabilistico.
Se realizaron entrevistas telefonicas semiestructuradas para la recoleccion de datos
que fueron grabados y transcritos con la aprobacién de los participantes. Los datos
se analizaron posteriormente de manera cualitativa.

Los hallazgos han revelado que las EDC emprenden practicas de RSE,
y la mayoria de las empresas se dedican a actividades filantropicas en sus
comunidades. Las practicas de RSE incluyen educaciéon de la primera infancia,
donaciones caritativas como patrocinios deportivos, desarrollo socioeconémico
de las comunidades y provisiéon de programas de salud y bienestar. Ahora bien,
las empresas de capital privado no participan en la toma de decisiones de las
actividades de RSE realizadas por las EDC. La implementacion de las practicas
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de RSE se realiza internamente en las EDC o mediante asociaciones a través de
acuerdos contractuales. Los desafios enfrentados durante la implementacién de la
RSE son la falta de financiamiento, de tiempo, de priorizaciéon de la RSE y la de
habilidades especializadas en RSE.

Palabras clave: responsabilidad, social, empresarial, Carroll, ISO.

Fundamentos

El capital privado es una de las estrategias de inversiéon financiera mas prolificas
emprendidas a escala mundial (Kend y Katselas, 2013). El crecimiento del capital
privado comenzo en la década de 1980 y en la década de 2000 estaba en su punto
maximo, hasta el periodo de 2008 cuando sufridé una recesion debido a la crisis
financiera global (Kaplan y Stromberg, 2009). Las firmas de capital privado se
configuran como vehiculos de inversién que recaudan dinero, formando un fondo
conocido como “Fondo de Capital Privado” (Fox, 2015; Shobe, 2017).

Los fondos de capital privado involucran a dos partes, a saber, un grupo
de personas o empresas que proporcionan el dinero (inversores) y otro grupo que
administra e implementa el fondo de capital privado, conocido como “gestores
de fondos”. Los administradores de fondos invierten dinero en forma de capital
comprando acciones en empresas agrupadas como EDC durante un periodo de
tiempo determinado, principalmente de siete a diez aflos, conocido como el “periodo
de inversion”. La adquisiciéon de acciones en EDC permite a las empresas de capital
privado cierto nivel de control en la direccion, gestion y toma de decisiones de las
EDC (Hoskisson et al., 2013).

Segtin Klein et al. (2013), la estructura del capital privado es bastante
compleja e incluye varios términos y siglas. Sin embargo, a pesar de la compleja
terminologia y las complejidades, el capital privado se disena simplemente como
una estrategia de inversion destinada a lograr el maximo retorno de la inversion
para los inversores (Giampocaro y Viviers, 2014). El principal interés del capital
privado en las EDC esta dirigido a un mayor rendimiento financiero con el fin de
lograr la maximizacioén de las ganancias y la riqueza (Gompers et al., 2015).

En las décadas de 1980 y 1990, el interés y el escrutinio respecto al capital
privado eran minimos; esto se atribuy6 a la percepcion de que se trataba de una
estructura compleja que requeria un alto nivel de intelecto para su comprension
(Blake y Pathak, 2007). En la década de 2000, las inversiones de capital privado
comenzaron a llamar la atenciéon y la curiosidad como resultado de sus grandes
montos. En 2014, se invirtieron en todo el mundo 3,8 billones de délares (Walker,
2014). A pesar del creciente interés en el capital privado, la literatura disponible
se centra, principalmente, en el rendimiento de la inversiéon acumulado durante



el periodo de ésta en las EDC, el modelo de negocio entre las empresas de capital
privado y las EDC, y el procedimiento de salida de las empresas de capital privado
de la cartera (Gompers et al., 2015; Kaplan y Schoar, 2005; Kaplan y Stromberg,
2009). Existe escasa literatura que aborde métricas no financieras que surgen de la
relacion entre firmas de capital privado y firmas de cartera tales como gobernanza
y RSC (Crifo y Forget, 2012; Forget, 2012).

El estudio realizado se centra en las EDC, ya que las empresas de capital
privado actian como inversores cuya funcion principal es financiar en forma de
capital a las EDC. Las firmas de capital privado son inversionistas que actian como
administradores de fondos que operan como un vehiculo financiero. Las firmas
de cartera, por otro lado, son entidades comerciales que participan y realizan
operaciones comerciales diarias proporcionando bienes y servicios, lo que las hace
mas adecuadas para el estudio.

Ha habido un cambio en el entorno empresarial global no solo de perseguir la
maximizacion de beneficios, sino también de adoptar e incluir métricas no financieras
de sostenibilidad que incluyen preocupaciones sociales y ambientales (Borghesi et al.,
2014). Las preocupaciones ambientales y sociales, asi como las practicas comerciales
poco éticas, han cobrado importancia como resultado de la negligencia y el abuso
ambiental, asi como la inatencién del desarrollo social (Junkus y Berry, 2015). Esto
ha llevado a que la RSE se convierta en un tema de intenso didlogo e investigacion.
La RSE es definida por Carroll (1979) como la participacion de la empresa en la
contribucion social, econdémica, ética y filantropica a la sociedad. Esto ha dificultado
que las empresas en el ojo publico ignoren los problemas sociales y ambientales
debido a la presion de los académicos, los gobiernos y la sociedad en general.

La principal razén de la existencia de empresas es lograr crecimiento y
rendimientos rentables (Fox, 2015; Jamali, 2014). Para la mayoria de las compaiias,
participar en actividades o practicas que no contribuyan a la maximizacién de las
ganancias no es una prioridad (Jamali y Mirshak, 2007; Visser, 2008). Sin evidencia
tangible proporcionada en la literatura que demuestre que la practica de la RSE
conduce a retornos financieros, hay poca motivaciéon para que las empresas se
involucren voluntariamente en la practica de la RSE (Donaldson y Preston, 1995;
Jamali y Sidani, 2011; Margolis y Walsh, 2003). Sin embargo, varios académicos han
proporcionado investigaciones que indican una posible correlacion positiva entre la
RSE y los rendimientos financieros (Bhattacharya y Sen, 2004; Kang et al., 2015).

La mayoria de las companias han adoptado la RSE debido a la reaccion
que han recibido al no hacerlo (Jamali, 2014). En lo que respecta a las empresas
de capital privado, atin no han recibido mucha atencién, ya que no operan en el
ojo publico (Klein et al., 2013). En cambio, operan como proyectos privados que
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no estan obligadas a compartir informacién publicamente (Hoskisson et al., 2013;
Wright, 2013). Esto ha generado criticas de que las firmas de capital privado no son
transparentes y evitan compartir informaciéon con el ptablico (Shobe, 2017). Una
critica importante es que la principal razéon de las sociedades de capital privado
para invertir en EDC se centra en un unico resultado final de rendimiento de la
inversion (Kend y Katselas, 2013). Hay poca preocupaciéon mas alla del desempefio
financiero en areas como el medio ambiente y la sociedad (Hruby, 2017). Las
companias de capital privado no adoptan la RSE, ya que esto no estd en consonancia
con la basqueda de beneficios (Forget, 2012).

Tabla 1

Resumen de prdcticas, seleccion e implementacion de RSE en EDC

Practicas de RSE Seleccion de practicas de RSE Implementacién de practicas de RSE

.. , . Donde se satisfacen las necesidades , .
Actividades filantropicas - A través de alianzas
y se aflade valor agregado
Desarrollo socioeconémico Impactante y marca la diferencia Departamento comercial especifico

Educacién y capacitacion  Alineado con las actividades y

. . . Coordinacién de departamentos
en comunidades operaciones de las firmas de cartera

Provision de programas de

. Alineacion con Recursos Humanos  Departamento de Salud
salud y bienestar

Fuente: elaboracion propia.

Responsabilidades filantropicas

La filantropia implica donaciones caritativas que se realizan de forma voluntaria
(Carroll, 1991). Laresponsabilidad filantrépica implica que las empresas aporten a la
sociedad por voluntad propia -la ley no exige que lo hagan-. Se dona a discrecion de
la organizacion (Carroll, 1991). A través de actividades filantropicas, las companias
retribuyen a las comunidades en las que operan como un gesto de buena voluntad
(Claydon, 2011). Al hacerlo, los proyectos contribuyen al desarrollo de la sociedad.
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Figura 1
Modelo prramidal de Carroll, 1999

Responsabilidad filantrépica
Ser un buen ciudadano
Contribuir recursos a la comunidad

Responsabilidad ética
Ser ético, Obligacion de hacer lo
que es correcto, justo y equitativo

Evita causar dafio

Responsabilidad legal
Obedecer la ley
Las leyes son la codificaciéon de lo que la
sociedad considera correcto e incorrecto

Responsabilidad econémica
Ser rentable
La base sobre la que las demas
responsabilidades se erigen

Fuente: CSRquest.net

Responsabilidades éticas

Las responsabilidades éticas se relacionan con la forma en que las compaiias se
conducen (Geva, 2008). Se espera que las empresas operen con un comportamiento
ético, como hacer lo correcto por parte de sus accionistas, tener integridad y ser
transparentes (Carroll, 1991). Ademas, parte del comportamiento ético significa
que los capitales privados no causan intencionalmente ningtin dafo a la sociedad
(Geva, 2008). Las responsabilidades éticas son las expectativas que la sociedad tiene
de las empresas. Estas expectativas se relacionan con los valores, el comportamiento
y los codigos que se exhiben en su conducta empresarial.

Responsabilidades legales

Las responsabilidades legales son leyes y regulaciones formales formuladas por el
gobierno que las empresas deben cumplir (Nalband y Kelabi, 2014). Determinan
lo que se considera correcto o incorrecto en términos de practicas comerciales. Las
responsabilidades legales requieren que las compaiiias operen dentro de los limites
de la ley y que no la infrinjan (Carroll, 2016).

Responsabilidades econdmicas

La responsabilidad econémica es el componente mas importante y grande del
modelo piramidal (Carroll, 1991). Las ganancias son necesarias para el crecimiento
y la expansion de las empresas (Kanji y Argrawal, 2017). Para que las sociedades
prosperen y sigan siendo sostenibles, la rentabilidad es imperativa, ya que determina

139



140

su supervivencia. Para obtener ganancias, las empresas satisfacen las necesidades de
la sociedad agregando valor a través de bienes y servicios. Esto también proporciona
una plataforma para que las corporaciones se vuelvan competitivas y, a través de la
obtencion de ventajas competitivas, se obtengan beneficios (Carroll, 2016).

Fortalezas y debilidades del modelo piramidal

Lospuntosfuertes del modelo piramidal son, que pone énfasis enlas responsabilidades
econdémicas que son necesarias para que las empresas sobrevivan obteniendo
beneficios. Otro punto fuerte es que el modelo es sencillo y facil de entender. Las
debilidades del modelo piramidal, segin Geva (2008), son tales que el resultado
de la ilustracién lineal del modelo dificulta la percepcién de la conexién entre las
etapas. El modelo puede malinterpretarse como si tuviera etapas separadas en las
que una empresa puede elegir centrarse (Kanji y Agrawal, 2017).

Objetivos de la investigacion
1. Determinar si las EDC realizan actividades de RSE, con el fin de permitir la
exploracion de las actividades de RSE realizadas por las EDC.
2. Identificar tipos de actividades de RSE que realizan las EDC.
3. Analizar las actividades de RSE con los criterios de Carroll versus Norma ISO
26000: Guia sobre Responsabilidad Social.

Metodologia

Esta investigacion es de tipo cuantitativo y descriptiva segin Hernandez (2002)
y Schmelkes (2002), y servira para ampliar estudios posteriores. Se disend una
encuesta basada en un instrumento de recoleccién de datos aplicado a EDC, se
aplico y se analizaron las respuestas para llegar a conclusiones. La investigacion
cualitativa us6 preguntas abiertas para sondear y recopilar grandes cantidades de
datos que no involucraban datos numéricos y disenar a partir de ahi el instrumento
de recolecciéon (Creswell, 2014).

La poblacion de investigacion se define como el namero total de personas que
se agrupan en un conjunto de caracteristicas que son iguales (Hollaway y Wheeler,
2002). La poblacion sujeto de estudio esta formada por altos directivos de las EDC
de la Zona Huasteca. El tamafio de la muestra consistié en doce directivos de las
EDC. Este nimero se decidié en funciéon del mérito en términos de relevancia y
capacidad para acceder a datos cualitativos significativos. La técnica utilizada fue el
muestreo intencional no probabilistico (Hernandez et al., 2014).

Los métodos mas comunes para recopilar datos para la investigacion incluyen
entrevistas, observaciones y cuestionarios. Para este estudio, los datos se recopilaron



mediante entrevistas telefonicas estructuradas. Se realizé un analisis de contenido
cuantitativo y cualitativo ya que es el mas adecuado y el mas utilizado para la
investigacion (Elo et al., 2014).

Resultados

Los participantes ocupan diversos cargos en las EDC. Hay dos directores ejecutivos,
un jefe de procesamiento, un director superior de recursos humanos, un director
ejecutivo superior de recursos humanos, un director de finanzas, un director de
iniciativas sociales corporativas, un director ambiental y social superior, un director
financiero, un jefe de medio ambiente y social, un oficial regional de recursos
humanos y un gerente de sostenibilidad.

Las actividades filantropicas se llevan a cabo mediante la provision de
donaciones por parte de firmas de cartera. Con respecto a las actividades
filantropicas, todos los participantes informaron que realizan estas actividades
en sus EDC. La filantropia es un acto de bondad en forma de donaciones a las
comunidades locales para apoyar a las personas desfavorecidas.

Todos los encuestados informaron que las donaciones se realizan
principalmente a través del patrocinio de eventos deportivos en las escuelas ubicadas
en las comunidades locales. Los comentarios de los participantes sobre porqué el
deporte es la forma mas comin de donacién filantrépica, es que presenta un estilo
de vida saludable para los nifios de la comunidad. Ademas, brinda exposiciéon a
actividades extracurriculares que son pertinentes para el desarrollo mental y
fisico de los nifos. Otras actividades filantropicas que indic6 la mayoria de los
participantes (9 de 12) son la provision de planes de alimentacién a orfanatos y
hogares de ancianos, donaciones en efectivo y recaudaciéon de fondos para apoyar
proyectos comunitarios. Los participantes indicaron que la filantropia no solo
incluye aspectos tangibles de las donaciones. Dar su tiempo a las comunidades es
una forma intangible de donacién de los empleados. La siguiente grafica resume las
acciones de vinculacion con la comunidad, lo que Carroll considera filantropia y se
aprecia en las tres tltimas columnas lo que las empresas realizan para vincularse y
en las primeras dos columnas las coincidencias con la norma ISO 26000.
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Grafica l
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Se puede apreciar, solo en filantropia, que hay mas diferencias que coincidencias;
por ello, es parte del proposito de esta investigacion ampliar la informacion. La
mayoria de las EDC, 11 de 12, estan involucradas en actividades socioeconémicas
mediante el desarrollo de habilidades empresariales y programas sociales en las
comunidades de grupos de personas previamente desfavorecidos. Ocho de los 12
participantes indicaron que el apoyo y el desarrollo de actividades socioeconémicas
como los programas de desarrollo de proveedores en la comunidad ha conducido a
la creacion de empleo; por lo tanto, se reduce el alto nivel de desempleo.

Ocho participantes seialaron que involucran a las comunidades en areas
que estan alineadas con sus operaciones, ya sea como parte de su cadena de valor
o en areas que complementan su negocio. La razén es que las EDC no pueden
emplear a todos en la comunidad. Sin embargo, pueden proporcionar una via para
que las personas de la comunidad, como las mujeres, obtengan ingresos mediante
actividades socioecondmicas y empresariales que generen ingresos.

Once de los doce participantes (92%) informaron que las EDC estan
involucradas en la educacién de ninos en comunidades pobres. Nueve de los doce
encuestados (75 %) informaron que las empresas de su cartera apoyan el desarrollo
de la primera infancia. Esto se logra educando a los ninos en las guarderias y escuelas
primarias de las comunidades rurales y pobres mediante el pago de tasas escolares y
becas. Los nueve participantes citaron que quieren influir en la academia de los nifios
a una edad temprana para crear actitudes positivas hacia la escuela y fomentar su
desarrollo a una edad temprana.

Dos de los once encuestados (18%) indicaron que sus firmas de cartera
estan involucradas en programas de capacitacion de ninos en escuelas secundarias.



Una firma de cartera indica que esta involucrada en la capacitacion de ninos de
secundaria en agricultura con el fin de producir alimentos y de desarrollar habilidades
empresariales al exponer y ensenar a los ninos el espiritu empresarial a través de la
venta de los productos que cultivan. La otra firma declaré que esta involucrada en
la capacitacién de nifios de secundaria en tecnologia de la informacion. La firma de
cartera ha desarrollado centros de aprendizaje para nifos en escuelas secundarias
donde se les ensena informatica basica.

En relacion con los aspectos educativos, dos de los once participantes (18 %o)
afirmaron que las empresas de su cartera fomentan el desarrollo de habilidades en
sus empleados mediante programas de capacitacion. De los once encuestados, tres
(27 %) indicaron que las empresas de su cartera estan involucradas en la educacion
basica de adultos para sus empleados que anteriormente estaban en desventaja y
carecian de la oportunidad de educacion formal. Un niimero de participantes (cinco
de doce, 42 %) indicaron que sus EDC han invertido en programas de bienestar e
instalaciones de atenciéon médica para sus empleados y sus familias.

En relacién con la filantropia, la norma ISO 26000 contempla acciones de
voluntariado y promueve que la empresa con sus colaboradores realice, dentro de
su horario de trabajo, acciones voluntarias a favor de la comunidad o de alguna
organizaciéon social y lo divulgue (por medio de carteles, boletines internos, periédico
local, etcétera), e invite a sus grupos de relaciéon a integrarse a dichas actividades.

A estas acciones se les llama vinculacion con la comunidad e implican ademas
apoyar a la educacion, en el entendido de que, para las micro y pequeias empresas,
la prosperidad y la situacién de la comunidad local pueden reflejarse directamente
en el éxito del negocio, por e¢jemplo: comprar productos de emprendedores de la
comunidad, contratar empleados que residan en las proximidades, utilizar servicios
de organizaciones no gubernamentales proximas a la empresa, y promocioén de
proveedores locales dentro de la comunidad donde opera la empresa, entre otras
mas acciones.

Once de los doce participantes (92 %) informaron que las firmas de capital
privado no juegan un papel en la decision de las actividades de RSE que emprenden
las firmas de la cartera. Estos participantes informaron que son los Unicos que
toman las decisiones en cuanto a las actividades en las que participan.

Ocho de los doce encuestados (6%) afirmaron que es imperativo identificar
dénde hay una necesidad en la comunidad y donde se puede agregar valor. Con este
fin, se sefald que las actividades de RSE deben ser por una causa digna que satisfaga las
necesidades de los miembros de la comunidad para marcar una diferencia en sus vidas.

Seis participantes de los doce (50 %) informaron que las actividades de RSE
se seleccionan de acuerdo con las operaciones y actividades comerciales de sus
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empresas. Estas actividades de RSE estan alineadas con el enfoque de negocio de
las firmas o en areas complementarias al negocio de las firmas.
Las actividades de RSE presentadas por las empresas son:
1. Actividades filantropicas proporcionadas a través de donaciones, como
patrocinios deportivos a las comunidades.
2. Actividades socioeconémicas como programas de desarrollo de proveedores.
3. Educacion de los nifios y desarrollo de habilidades de los empleados.
4. Provision de instalaciones de atencion médica y programas de bienestar para los
empleados y sus familias, como clinicas en el lugar y orientacion y asesoramiento.

Diez de los doce encuestados (83 %) mencionaron que ven la RSE como un método
importante para retribuir a las comunidades en las que operan. Afirmaron que,
al devolver a las comunidades, se mejorara y elevara el sustento de las personas
en las mismas. Ademas, esto hard una contribucién positiva a los miembros de las
comunidades al brindarles la oportunidad de mejorar sus vidas.

De los doce participantes, nueve (75 %) manifestaron que las actividades de
RSE han tenido como resultado el desarrollo de las comunidades. Al participar en
actividades de RSE, el medio ambiente se ha elevado.

Ocho de los doce entrevistados (67 %) informaron que, al participar en
actividades de RSE, las EDC han contribuido a la sostenibilidad. Su opinién es
que las empresas no solo deben mirar el presente, sino también el futuro de sus
operaciones comerciales, que dependen de la sostenibilidad de las comunidades.

Cinco de los doce (42 %) encuestados afirmaron que las actividades de RSE
se han llevado a cabo mediante la coordinacion de varios departamentos y como un
esfuerzo en equipo. De los cinco participantes, tres afirmaron que las actividades de
RSE se han realizado como parte de una funciéon de recursos humanos.

Cinco de los doce entrevistados (41.6 %) indicaron que las firmas de su cartera
tienen comités de direccién formales que son responsables de la implementacion de
las actividades de RSE.

Tres de los doce participantes (25%) respondieron que implementan
actividades de RSE mediante la participacion de socios externos, como empresas
no gubernamentales y el gobierno. Los participantes sefialaron que la razon para
involucrar a los socios es que necesitan experiencia en actividades de RSE que no
tienen. Ademas, afirmaron que prefieren involucrar a proveedores externos que
puedan centrarse plenamente en las actividades de RSE, ya que no tienen suficiente
tiempo durante las horas de trabajo.

Once encuestados mencionaron que los recursos financieros para las
actividades de RSE son una limitaciéon. Senalaron que esto va unido a una falta de



asignacion presupuestaria para las actividades de RSE. Los participantes agregaron
que la necesidad de actividades de RSE en las comunidades supera la disponibilidad
de fondos. Esto se ve agravado por el hecho de que las EDC no consideran las
actividades de RSE en el proceso de presupuestacion y, como resultado, los fondos
para RSE se han convertido en una necesidad secundaria. Citaron que se espera que
se asigne tiempo para planificar e implementar las actividades de RSE durante las
horas de trabajo. Esto gener6 un conflicto de intereses, ya que atin deben realizar sus
tareas laborales. Como resultado, las actividades de RSE pasan a un segundo plano,
ya que su enfoque principal esta en los resultados esperados por sus empleadores.

Grafica 2

Rubros de responsabilidad social, Percibida vs Carroll
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Fuente: elaboracion propia, 2022.

Un hallazgo es que la responsabilidad econémica no es considerada parte de la
responsabilidad social (RS). La anterior grafica muestra que la RS percibidase concentra
en la filantropia y que no expresan resultados en la responsabilidad econémica, legal
y ética. El analisis desde la opinion de Carroll permite ver que la responsabilidad
economica -base en la piramide del resto de las responsabilidades- es atendida por
todas. Parcialmente, también la legal, mediante la capacitacién del personal.

Diez participantes senalaron que la RSE no tiene prioridad en comparacién
con otras actividades comerciales en la EDC. Afirmaron que la falta de prioridad
se ve agravada por otros factores, como la insuficiencia de recursos financieros y
presupuesto asignado a la RSE, asi como la falta de asignacion de tiempo. Cinco
entrevistados senalaron que las EDC carecen de las habilidades necesarias para la
RSE. Tres participantes mencionaron el uso de socios para implementar actividades
de RSE debido a la falta de habilidades especializadas en RSE.
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Diez encuestados enfatizaron que es imperativo que las firmas de cartera
involucren socios como firmas no gubernamentales en el entorno externo. Las
razones aducidas son que, en primer lugar, las EDC carecen de tiempo para dar a
las actividades de RSE el enfoque y la atencién que requieren. En segundo lugar, al
comprometerse con los socios, habra una mayor cantidad de recursos, como dinero
y experiencia, que permitiran el logro de actividades de RSE que sean sostenibles.

Cuatro de los diez participantes (40 %) citaron al gobierno como su socio mas
importante. La razén que se aduce es que el sector privado por si solo no esta en
condiciones de resolver los problemas sociales y ambientales.

Grafica 3
Rubros de responsabilidad social, Presentada vs ISO
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Diez de los doce participantes (83 %) sefialaron que un fondo y un presupuesto de
RSE son necesarios para superar los desafios de la RSE. Citaron que, debido a la
falta de presupuesto, las actividades de RSE no estan suficientemente financiadas.

Las actividades de RS sugeridas por la guia ISO 26000 estan en los temas de
gestion de la empresa, calidad de vida, ética empresarial, promocién y consumo
responsable, vinculacién con la comunidad y cuidado del medio ambiente.

Como se puede apreciar en la grafica anterior, las actividades sugeridas
son mas en cantidad que las actividades de RS presentadas por las empresas.
Y solo tres coincidencias: en calidad de vida coincide en un rubro en el tema
de la capacitacion; la norma ISO menciona que la empresa debe reconocer la
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importancia de fomentar la educacién y preparaciéon de sus colaboradores para la
sustentabilidad de su negocio, por lo que promueve que sus empleados cubran un
mayor namero de horas de capacitacion de lo que exige la ley, ademas de establecer
procedimientos que hagan de la calificacion, la habilidad y la experiencia, las bases
para el reclutamiento, colocacion, capacitacion y superacion del personal.

En vinculacién con la comunidad se cumple en dos rubros: el voluntariado y
el desarrollo de proveeduria local. Una de doce empresas (8 %) promueve acciones
de voluntariado entre sus empleados, proveedores, acreedores, clientes e institucio-
nes con las que se relaciona; ademas la compaiia involucra a sus colaboradores,
duefos o accionistas y/o proveedores en sus programas de inversion y desarrollo
social; y en cuanto a la proveeduria, posee estrategias para el desarrollo de sus pro-
veedores, en particular, de los locales e incluye dentro de sus proveedores a organi-
zaciones de la sociedad civil o grupos comunitarios usualmente excluidos.

Y en la gestion empresarial en otros dos rubros, la identificacién y monitoreo
de los temas sociales, éticos y ambientales relevantes para sus operaciones y
reputacion, a través de los cuales determina objetivos especificos, y el de contar en
la empresa con un responsable con autoridad para analizar y coordinar los esfuerzos
de RS en la organizacion.

Conclusiones

Las conclusiones del estudio se basan en los siguientes objetivos de investigacion:
determinar si las EDC de la Huasteca realizan actividades de RSE, identificar qué
tipos de actividades de RSE llevan a cabo las EDC, analizar las actividades de RSE con
los criterios de Carroll versus Norma ISO 26000: Guia sobre Responsabilidad Social.

De acuerdo con los hallazgos anteriores en relacién con el objetivo uno, el
estudio concluye que las EDC realizan actividades de RSE, que se clasifican en
actividades filantrépicas, actividades socioeconémicas, educacion y capacitacion de
nifios en comunidades pobres y provision de instalaciones de bienestar y atencion
médica para los empleados y sus familias.

Los hallazgos revelaron que las actividades filantropicas eran las formas
mas populares de actividades de RSE y que las doce EDC participaban en ellas.
Las donaciones filantropicas consistieron principalmente en el patrocinio de
eventos deportivos en escuelas, donaciones en efectivo y planes de alimentacion
para ancianos y en orfanatos de nifios. Las actividades socioeconémicas formaron
el segundo tipo de actividades de RSE realizadas principalmente por EDC. Las
empresas contribuyeron al desarrollo de comunidades en areas como el desarrollo
de habilidades empresariales y el empoderamiento de las mujeres como empresarias.
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Las EDC apoyaron a las comunidades que buscaban empoderar a grupos de
personas desfavorecidas sacandolos de la pobreza permitiéndoles obtener ingresos.

El tercer tipo de actividades de RSE fue la educacién y formacion de nifios
en comunidades pobres. Las EDC participaron en programas de desarrollo de
la primera infancia apoyando a los nifos en las guarderias y escuelas primarias
mediante el pago de las tasas de matricula. Ademas, se capacit6 a los nifios de la
escuela secundaria en habilidades empresariales y en tecnologia de la informacién.
Portltimo, las EDC estan dedicadas a la prestacion de programas de salud y bienestar
para los empleados y sus familias. Esto fue mas comtn en las EDC ubicadas en areas
marginadas donde el acceso a las instalaciones médicas era dificil. Las EDC tenian
una clinica en el lugar con una enfermera, asi como programas de bienestar que se
brindaban gratuitamente a sus empleados.

Los hallazgos también revelaron que las firmas de capital privado no
participaron en el proceso de toma de decisiones sobre las actividades de RSE que
debian realizar las firmas de la cartera.

La toma de decisiones se dejo a la discrecion de las EDC. Simplemente
informaron a las firmas de capital privado sobre sus actividades de RSE con fines
informativos y no como un requisito obligatorio.

Las firmas de la cartera seleccionaron actividades de RSE en funcién de las
necesidades de la comunidad y aquellas que aportan valor. También seleccionaron
aquellos que creian que tendrian un impacto y una diferencia en la comunidad. Los
participantes sefialaron que marcar la diferencia implicaba contribuir al bienestar
de las personas en las comunidades a las que servian.

Otro criterio que habia surgido era que las actividades de RSE seleccionadas
debian estar en consonancia con las operaciones y actividades comerciales de las
EDC. Esto se debi6 a que fue mas facil adaptar sus habilidades y experiencia y
transferirlas a las comunidades.

Los hallazgos también revelaron que los participantes creian que la
importancia de emprender actividades de RSE era retribuir a las comunidades para
mejorar sus vidas y retribuir a las comunidades.

Las EDC implementaron sus practicas de RSE principalmente internamente.
Esto se hizo a través de la coordinacién de departamentos, el trabajo en equipo y
los comités de direccion. Los hallazgos revelaron que se trataba principalmente de
un proceso informal y ad hoc.

La implementacién también se llevo a cabo a través de asociaciones como la no
gubernamental. Se descubri6 que algunas de las EDC preferian subcontratar la RSE
a empresas que tenian conocimientos y experiencia en RSE que ellos no tenian. Esto
les permitié concentrarse en su negocio principal.



Los hallazgos revelaron que las EDC no dedicaron tiempo a la RSE y hubo
una falta de financiacion y presupuesto asignado a la RSE. La RSE tampoco se
consider6 una prioridad estratégica. Las firmas de la cartera no contaban con
expertos en RSE para implementar las actividades. La RSE recaia principalmente
en la funcién de recursos humanos en las EDC y estos departamentos o personas
actuaban como custodios de la RSE.

Para superar los desafios, los hallazgos revelaron algunas sugerencias de los
participantes. Estos incluyeron la asignacion de fondos y un presupuesto a la RSE,
haciendo de la RSE una prioridad y la colaboracion con los socios. Se sefial6é que la
asociacién con el gobierno se consideraba importante, ya que el gobierno tenia los
recursos necesarios para aliviar los desafios sociales y ambientales.

De 6 temas de responsabilidad social que agrupan 110 criterios promovidos
por ISO, las EDC cumplen con 3 temas y solo 5 criterios, ademas, de 4 temas de
responsabilidad social mencionados por Carroll, las EDC cumplen con 1 tema en
26 actividades desarrolladas.

Con base en los tres objetivos del estudio, las recomendaciones son las
siguientes:

Recomendaciones para las EDC

* Las practicas de RSE deben convertirse en parte del objetivo estratégico de las
firmas de la cartera para que pueda ser tratada como una prioridad y no como
una ocurrencia tardia o secundaria. L.a RSE, de acuerdo con la literatura revisada,
se esta convirtiendo en un tema cada vez mas prominente que es dificil de ignorar
como resultado de los desafios sociales y ambientales que enfrenta la comunidad.

* Las EDC que realizan actividades de RSE, deben pasar de realizar una
actividad informal y ad hoc a un insumo estratégico. La RSE debe tener una
estrategia y un plan de implementacion, y debe llevarse a cabo en todos los niveles
de la organizacién, siendo los mas influyentes la alta direccién como impulsores.

* La RSE debe tener asignada una funcién especifica y tener un recurso
o departamento dedicado a cargo de la RSE. Al contar con todo lo anterior, se
superaran los desafios enfrentados como falta de presupuesto, financiamiento, falta
de asignacién de tiempo para la RSE.

Recomendaciones para empresas de capital privado

Una recomendacion para las empresas de capital privado es que, como accionistas,
deben desempenar un papel activo en la toma de decisiones de las actividades de
RSE. Esta no debe llevarse a cabo con fines meramente informativos, sino como un
elemento estratégico programado en las reuniones de la junta.
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Esto contribuira atn mas a que la RSE se convierta en una prioridad formal.
Como se propone en la literatura estudiada, las firmas de capital privado deben
adoptar marcos ambientales, sociales y de gobernanza (ESG) y estos pueden
incorporarse en los informes de RSE.

Esto también alentara a las prioridades de capital privado a pasar de un re-
sultado tnico a un resultado triple. La RSE debe ser un tema de la agenda en las
reuniones de la junta y no debe considerarse como un tema adicional o ad hoc.

Recomendaciones para el gobierno

El gobierno debe asociarse tanto con firmas de capital privado como con EDC para
tener un mayor impacto en los desafios sociales y ambientales en las comunidades.
Ademas de las contribuciones financieras, el gobierno debe proporcionar
informacion sobre las soluciones necesarias para un mejor impacto y desarrollo de
las comunidades. La colaboracién entre las tres partes proporcionaria soluciones
valiosas y sostenibles para los desafios sociales y ambientales.

Recomendaciones para estudios adicionales

El objetivo de este estudio era doble, a saber, determinar si las empresas de capital
privado llevaban a cabo actividades de RSE y como se implementaban. Los
hallazgos revelaron que las firmas de la cartera llevaron a cabo actividades de RSE
y la implementacion se realizo internamente a través de equipos, departamentos
o un comité directivo o externamente a través de la colaboraciéon con socios. La
literatura revisada para este estudio revel6 que hay poca informacioén disponible
tanto sobre las EDC como sobre las firmas de capital privado con respecto a la RSE.

Conclusiones del estudio

Alcanzado los objetivos, se ha encontrado que las EDC se comprometen con
mas facilidad a las actividades de RSE. Las EDC ejecutan estas actividades, ya
sea internamente en las empresas o externamente mediante la colaboracion con
los socios. Hay desafios observados en el proceso de implementacion, como la
falta de fondos, el tiempo y no hacer de RSE una prioridad. Las investigaciones
realizadas en empresas de capital privado y EDC se centran, principalmente, en las
perspectivas financieras y los modelos de negocio. La RSE es un tema global que
sigue cobrando importancia, por tanto, las empresas deben incluir la RSE como
parte de sus iniciativas estratégicas y trabajar hacia practicas sostenibles de RS.
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Capitulo 8

Propuesta de un sistema de gestion en la seguridad y salud en
el trabajo en una empresa de fabricacion de muebles
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Resumen

La ISO 45001 es una norma internacional enfocada en los sistemas de gestion
de seguridad y salud para generar un entorno de trabajo seguro y sano. En esta
investigacion se analizé la empresa D’GALERY, que se dedica a la fabricacion de
muebles, para determinar en qué grado cumple con los requisitos establecidos
en la norma ISO 45001. El enfoque de la investigacion es de tipo cualitativo con
alcance descriptivo y se utiliz6 la encuesta como técnica para recolectar datos. Los
resultados mostraron que la empresa no cumple con la mayoria de los requisitos
estipulados, por lo cual se propone un sistema de gestion de seguridad y salud en
el trabajo basado en la norma ISO 45001 que consta de una serie de acciones que
permita la disminucién de accidentes ocupacionales de la empresa.

Palabras claves: riesgo de trabajo, sistema de gestion, seguridad, ISO 45001.

Introduccion
La sexta edicion de la Encuesta Nacional de Empleo y Seguridad Social (ENESS),
estima que 1.7 millones de personas sufrieron algin riesgo de trabajo en el 2017,
tales como un accidente y/o enfermedad en ejercicio o con motivo de su trabajo
(INEGI, 2018). Este es un nimero de riesgos elevados que se pueden disminuir si se
aplican las normas adecuadas.

Segtin Moya (2016), una de las razones por la cual las empresas llegan a tener
pérdidas econdomicas son los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales,
que provocan gastos, como indemnizaciones, pagos de hospitalizaciones, multas de
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incumplimiento legal, ademas como el desprestigio y la imagen de la empresa, entre
otras consecuencias.

De acuerdo con Veliz (2018), la implementacion de un Sistema de Gestion
en Seguridad y Salud en el trabajo, bajo la norma ISO 45001, reduce los
peligros/riesgos de las actividades laborales, mejorando asi la capacitaciéon de los
trabajadores motivandolos asi a asegurar su participaciéon para lograr la mejora
continua por la norma.

Con base en Balbin (2019) se aplic6 un Sistema de Gestion de la Seguridad
y Salud en el Trabajo basado en la norma ISO 45001-2018 para reducir el riesgo
laboral, con esa norma la empresa generd una cultura basada en la prevencion
de riesgos, centrada en riesgo mecanico, fisico y quimico, lo cual redujo
significativamente los riesgos.

Planteamiento
Actualmente la empresa D’GALERY no se encuentra administrando un Sistema
de Gestion de la Seguridad y Salud en el trabajo (SG-SST), por lo que las tareas
de la empresa implican ciertos riesgos de accidentes, sobre todo cuando operan las
maquinas o utilizan herramientas manuales, exponiéndolos al riesgo de sufrir algin
percance, debido a los elementos cortantes que éstas tienen.

Se analiza el estado actual de seguridad de la empresa mediante un formulario
y consecuentemente se propone un disefio de Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo, basado en la Norma ISO 45001:2018, con la finalidad de
reducir la cantidad de riesgos dentro de la empresa.

Objetivo(s)
Objetivo general
* Proponer un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el trabajo basado en
la norma ISO 45001 que sea aplicable en la empresa D’GALERY.

Objetivos especificos
* Analizar los requisitos que integran la Norma ISO 45001.
* Aplicar un formulario que indique si la empresa D’GALERY cumple o no con los
requerimientos establecidos en la norma ISO 45001.
* Desarrollar una propuesta de un sistema de seguridad que permita la disminucion
de los accidentes ocupacionales en la empresa D’GALERY.



Justificacion

En este trabajo de investigacion se busca diseflar un sistema de gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo, el cual estarda basado en la norma ISO 45001,
aplicable a la empresa D’GALERY, con la finalidad de reducir los riesgos laborales.
Es importante aplicar el modelo de Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
en el Trabajo ya que ademas de prevenir riesgos, ayuda a la empresa a evitar
gastos como incapacidades, indemnizaciones, entre otros. De acuerdo con ISO
Tools (2018), otra razén para implementar esta norma ISO 45001 es el aumento de
la productividad de los trabajadores, puesto que el trabajador se siente mas seguro
y feliz en su ambiente laboral.

Delimitacion

El siguiente modelo tiene como limitacién la empresa D’GALERY, siendo una
pyme con 20 trabajadores. La implementaciéon de la norma ISO 45001, se acopla
al tamano de la empresa y nimero de trabajadores, por lo que los resultados y
conclusiones seran aplicables a empresas similares y de la misma magnitud.

Técnicas de recoleccion de datos

Se utilizé la encuesta como técnica para recolectar los datos debido a que el
instrumento es un formulario con preguntas de opcion maltiple donde se debera
responder si la empresa “si cumple”, “cumple parcial” o “no cumple” los requisitos
que se establecen en la Norma ISO 45001:2018. El formulario fue aplicado al
gerente general de la empresa, debido a que es el que mejor conoce como opera la

misma y sus procesos.

Material y métodos

El enfoque de la investigacion es de tipo cualitativo debido a que se orienta al caso
en especifico de la empresa D’GALERY. Ademas, se busca analizar la situacion de
la empresa para proponer un sistema de gestiéon y no medirla.

La investigacion se lleva a cabo a nivel descriptivo, debido a que se trabajan
los hechos de la empresa D’GALERY mediante el instrumento recolector de
informacion, sintetizar los resultados y profundizar en el tema que requiere interés.

El método de investigacion que se implement6 en este estudio es el siguiente:

* Etapa 1. Presentacion del objetivo de trabajo a la empresa D’GALERY.

* Etapa 2. Analisis de los procesos de la empresa conforme a la ISO 45001.

* Etapa 3. Aplicacion del instrumento 45001- Sistemas de gestion de la seguridad
y salud en el trabajo.
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Etapa4. Andlisis de los resultados obtenidos en la etapa anterior para
identificar los puntos débiles de la empresa.

Etapab. Elaboracion y propuesta de un sistema de gestion de seguridad y
salud en el trabajo basado en la norma ISO 45001.

Disefio de instrumentos de recoleccion de datos

En el presente trabajo, se aplicod el instrumento que lleva por nombre “Checklist -
Norma ISO 45001:2018” elaborado por las autoras Daysy y Katherine (2019), el cual
tiene como objetivo determinar el grado de cumplimiento de la empresa con la Norma
ISO 45001:2018. Consta de 143 preguntas basadas en los requisitos de la Norma.
Dichas preguntas se agrupan en 7 clausulas, que van desde la clausula 4 “Contexto
de la Organizacion” hasta la clausula 10 “Mejora” de la Norma antes mencionada.

Resultados

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos a través del instrumento
recolector de informacién. Dichos resultados muestran el porcentaje de
cumplimiento de cada clausula desde la 4 hasta la nimero 10 de la norma ISO

45001:2018.

Cldusula 4. Contexto de la organizacion

La clausula cuestiona si la empresa toma en cuenta el contexto interno y externo
para el cumplimiento de la seguridad y salud en el trabajo. Ademas, de sila empresa
cuenta con un sistema de gestion de salud y seguridad en el trabajo y el alcance que
este tiene (Grafica 1).

Grafica 1l
Resultados Clausula 4

B Cumple parcial No cumple

Fuente: elaboracion propia.



De acuerdo con las observaciones realizadas, la empresa D’GALERY “si cumple”
en 0 requisitos (0%), “cumple parcial” en 7 requisitos (70 %) y “no cumple” en 3
requisitos (30 %).

Cldausula 5. Liderazgo y participacion de los trabajadores

Esta clausula se enfoca a lo relacionado con la alta direccion, se pregunta acerca del
compromiso de esta con el sistema de gestion, las politicas establecidas, asignacion
de roles y responsabilidades y la importancia que se le da a la participacion de los
trabajadores (Grafica 2).

Grafica 2
Resultados Clausula 5

72.7 %

B Cumple parcial No cumple

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con las observaciones realizadas se lleg6 a la conclusion de que la
empresa D’GALERY “si cumple” en 0 requisitos (0%), “cumple parcial” en 9
requisitos (27.27 %) y “no cumple” en 24 requisitos (72.73 %).

Cldusula 6. Planificacion

En esta clausula se pregunta si la empresa toma en cuenta las partes interesadas,
asi como el alcance de tener un sistema de gestion determinando los riesgos y
oportunidades. Ademads, se pregunta si la empresa cuenta con organizacion de
trabajo, factores sociales, liderazgo y cultura organizacional (Grafica 3).
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Grafica 3
Resultados Clausula 6

50 %

B Cumple parcial [l Cumple parcial No cumple

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con las observaciones realizadas, la empresa D’GALERY “si cumple”
en 4 requisitos (16.67 %), “cumple parcial” en 8 requisitos (33.33 %) y “no cumple”
en 12 requisitos (50 %).

Clausula 7. Apoyo

Esta clausula se enfoca en que si la empresa destin6 recursos para el mantenimiento
y mejora de la seguridad y salud en el trabajo (SST), asi como para asegurar que
sus trabajadores sean competentes. Ademas, se pregunta si la empresa establece
procesos de comunicacién de manera interna y externa (Grafica 4).

Grafica 4
Resultados Clausula 7

60.9 %

M Cumple parcial No cumple

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con las observaciones realizadas, la empresa D’GALERY “si cumple”
en 0 requisitos (0 %), “cumple parcial” en 9 requisitos (39.13 %) v “no cumple” en
14 requisitos (60.87 %b).
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Clausula 8. Operacion

En esta clausula se pregunta si la empresa cuenta con un proceso de seguridad y
salud ocupacional para la eliminaciéon de peligros y reducciéon de riesgos para la
SST. Ademas, se pregunta si la empresa coordina sus procesos de compras con
sus contratistas para cumplir con los requisitos de un sistema de gestion de SST

(Grafica 5).

Grafica 5
Resultados Clausula 8

57.1 %

B Cumple parcial No cumple

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con las observaciones realizadas, la empresa D’GALERY “‘si cumple”
en 0 requisitos (0 %), “cumple parcial” en 6 requisitos (42.86 %) y “no cumple” en
8 requisitos (57.14-%).

Clausula 9. Evaluacion del desempeno

Esta clausula se enfoca en el seguimiento, mediciéon, andlisis y evaluacion del
desempeno de la empresa, asi como en los métodos de medicién y analisis de estos.
Ademas, se pregunta si la empresa realiza auditorias internas y si mantiene su
informacién documentada para revisiones de la alta direccion (Grafica 6).

159



160

Grafica 6
Resultados Clausula 9

[ No cumple

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con las observaciones realizadas, la empresa D’GALERY “si cumple”
en 0 requisitos (0 %), “cumple parcial” en 0 requisitos (0%) y “no cumple” en 26
requisitos (10 %).

Clausula 10. Mejora

En esta clausula se pregunta si la empresa determiné oportunidades de mejora para
la SST, asi como la evaluacion de la participacion de sus trabajadores. Ademas, se
pregunta si la empresa determina o implementa acciones correctivas (Grafica 7).

Grafica 7
Resultados Clausula 10

B Cumple parcial [ No cumple

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con las observaciones realizadas, la empresa D’GALERY “si cumple”
en 0 requisitos (0 %), “cumple parcial” en 2 requisitos (15.38 %) y “no cumple” en
11 requisitos (84.62 %).



Conclusiones
Analizar los requisitos que integran la Norma ISO 45001
La Norma ISO 45001 especifica los requisitos para un sistema de gestion de SST,
permitiendo que las empresas proporcionen trabajos seguros y saludables, prevenir
accidentes en el trabajo y problemas de salud, ademas de mejorar el sistema
de gestion de seguridad y salud en el trabajo de forma proactiva; es aplicable a
cualquier empresa, de forma independiente a su tamaio, tipo y actividad. Es
aplicable a los riesgos de SST bajo el control de la organizacion, teniendo en cuenta
todos los factores como el contexto en el que trabaja la empresa y las necesidades
y expectativas de los trabajadores y otras partes interesadas. Los requisitos que
proporciona esta norma son los siguientes:

* Contexto de la organizacion

¢ Liderazgo de la alta direccion y los empleados

* Planificacién

* Soporte (comunicacién y capacitacion)

* Operacion

* Evaluacion del desempeno

* Mejora continua

Aplicar un formulario que indique si la empresa D'GALERY cumple o
No con los requerimientos establecidos en la norma ISO 45001

La aplicacion del formulario realizado mediante observacion y entrevista generd
como resultado un 65.05 % de incumplimiento, 32.57 % de cumplimiento parcial y
2.38% de cumplimiento total. Esto demuestra que es necesaria la implementacién
de un sistema de gestion de SST, ya que la mayoria de los motivos de incumplimiento
derivan de no haber realizado identificacion de los riesgos, falta de auditorias
internas, evaluacion de desempenio, revisiones de la alta direcciéon y por no mantener
informacién documentada sobre el sistema de gestion de la SST.

Desarrollar una propuesta de un sistema de seguridad que permita
la disminucion de los accidentes ocupacionales en la empresa
D'GALERY

La propuesta de implementacion esta orientada a la puesta en practica de los
diferentes documentos generados para el cumplimiento de los requisitos de la ISO
45001. En la siguiente tabla se proponen acciones que se deben llevar a cabo para
que la empresa cumpla con los requisitos de la ISO 45001.
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Tabla 1

Propuesta de acciones a implementar

Clausula Actividad

Acciones

Implementar
los requisitos
del contexto de
la organizaciéon

Implementar
los requisitos
del Liderazgo
y participacion
de los
trabajadores

Implementar
6 los requisitos de
Planificacion

Implementar
los requisitos

7 de apoyo
(comunicacién
y capacitacién)

La empresa no toma en cuenta todas las partes interesadas de la
misma, por lo tanto, se propone que se realice una reuniéon con la
alta direccion para determinar cuales son las partes interesadas de
la empresa, esto quiere decir, cualquier organizacién o individuo
que pueda afectar sus actividades, por ejemplo, clientes, socios,
proveedores, etc. Ademas, es recomendable hacer una evaluacion de
cada parte interesada, para determinar que requisitos debe cumplir
con cada una.

Para que un sistema de gestion tenga éxito es fundamental que

tenga apoyo y liderazgo por parte de la alta direccién de la empresa,
en este apartado se pudo observar que los altos mandos no estan
comprometidos con implementar un sistema de gestion, esto puede

ser debido a que no conocen los beneficios que aporta un sistema de
gestion, por lo cual propongo, que los integrantes de la alta direccion
tomen un diplomado acerca de ISO 45001 para que conozcan de que
se trata y asi, tomar su rol de liderazgo y responsabilidad con el sistema
de gestion, y a su vez, aportar los recursos necesarios.

Se observo que la empresa no toma en cuenta todos los peligros y
riesgos a los que esta se enfrenta, ademas, no se tiene la suficiente
informacién documentada. Para cumplir con los requisitos de esta
clausula propongo que se realice un analisis de riesgos en el que se
tome en cuenta a todos los individuos que forman parte de la empresa.
En este andlisis se deben identificar todos los riesgos, las consecuencias
que estos atraen y su valoracién. Asi mismo, propongo, archivar

estos analisis y los informes de los accidentes que han ocurrido en la
empresa, esto con el objetivo de tenerlos almacenados y que se pueda
recuperar y utilizar cuando sea necesario. Por ultimo, es importante
determinar cudl es el objetivo del sistema de gestién debido a que las
acciones que se realicen deben ir enfocadas con cumplir este objetivo.
El objetivo debe de ser la meta a la que se pretende llegar.

Otro de los requisitos para que un sistema de gestion tenga éxito

es que toda la organizacién aporte su apoyo de manera eficaz a la
empresa. En este apartado propongo dar platicas a los trabajadores,
clasificados por sus areas de trabajo, en donde se hable acerca de lo
que es un sistema de gestion, como impacta en su area de trabajo y lo
que cada trabajador puede aportar a este. Ademas, de igual manera
que en el apartado 6, es importante que se conserve la informaciéon
documentada que se crea necesaria para un buen sistema de gestion.




Clausula Actividad

Acciones

Implementar
3 los requisitos
de operacién

Implementar
los requisitos de
la evaluacion
del desempeno

Implementar
10 los requisitos
de la Mejora

Un sistema de gestién no solo se trata de identificar los riesgos a los
que se enfrenta la empresa, sino que también se deben de implementar
procesos para que estos puedan ser evitados, o bien, saber como
enfrentarlos en caso de que sucedan. Entonces, en este apartado
propongo que de acuerdo con el andlisis de riesgos se determine cual es
la mejor manera para prevenir cada uno, por ejemplo, usar equipo de
seguridad. Ademas, de que se pudo observar que la empresa no cuenta
con los siguientes requisitos que considero que son muy importantes
en cualquier empresa y que deben ser implementados lo mas pronto
posible: Capacitar al personal para que sean capaces de brindar
primeros auxilios, realizar periédicamente simulacros de evacuacion y
tener planificado como responder ante emergencias.

De acuerdo con el instrumento de investigacion, la clausula 9 de la ISO
45001 es la que mas necesita atencién por parte de la empresa, debido a
que se observo que no cumple con el 100% de la clausula. Esta clausula
nos habla del seguimiento, medicion y evaluacién del desempetio.

Para que la empresa con estos requisitos debe plantear que método

va a utilizar para obtener esta informacién, Ademas, también se debe
aclarar cuales son los criterios y la frecuencia con la que se realiza esta
evaluacion. Tal como nos dice la ISO una forma de evaluar el desempefio
es a través de realizar una auditoria interna o externa. Cualquiera de las
dos opciones que elija la empresa es valida, pero es importante que se
determine con qué frecuencia se van a realizar ya que si se va a hacer una
sola vez se puede ir deteriorando el sistema de gestion.

Un buen sistema de gestion es aquel que se actualiza constantemente,
una vez que la empresa cumpla con los requisitos de la clausula 9, la
empresa podra darse cuenta de que esta haciendo mal e implementar
acciones para cambiar esta situacién, propongo que la empresa

tome acciones correctivas cada vez que se realice una evaluacion del
desempefio. Ademas, en caso de que suceda un riesgo que no se tenia
previsto, actualice su analisis de riesgo incluyendo el nuevo y como
prevenirlo o bien, en caso de que suceda un riesgo que ya estaba
previsto analizarlo para saber si hay otras maneras de prevenirlo y
actualizar la informacién que se tiene de este.

Fuente: elaboracion propia.

Limitaciones

Al realizar este trabajo de investigacion se cont6 con el apoyo del gerente general.
Sin embargo, este trabajo fue realizado durante la pandemia de COVID-19, por lo
cual se tuvo como limitante no poder asistir a la empresa como se tenia planteado y

se tuvieron que analizar y revisar los procedimientos de manera virtual.
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Recomendaciones

Programar y efectuar charlas sobre la importancia de la implementacion, beneficios
y buena gestion del sistema en el SST ya que es imprescindible que exista compromiso
desde la alta direcciéon hasta los operarios, incluyendo a los voluntarios, para su
exitoso desempeno.

La empresa debe hacer una evaluacion para determinar cuales son los riesgos
a los que se enfrentan los empleados de la empresa dia a dia. Ademas, el objetivo
de determinar estos riesgos es tomarlos en cuenta para implementar acciones que
puedan prevenirlos, o bien, estar preparados en caso de que sucedan.

Una vez que la direcciéon de la empresa considere arrancar con la
implementacién definitiva de la propuesta de implementacion del sistema gestion,
debe ajustar el documento planificacién de SST y presupuesto ya que este documento
le ayuda a ordenar las actividades, asi como simultaneamente presupuestar las
necesidades financieras para la misma.
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Capitulo 9

Evaluacion geofisica con equipos de radar de penetracion
terrestre (georradar) para identificacion de infraestructura
subterraneq, en un predio ubicado en el municiplo de
Matamoros, Tamaulipas
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Resumen

La presente investigacion se realizd6 como parte de los trabajos ejecutados por el
Centro de Investigacién y Desarrollo en Ingenieria Portuaria, Maritima y Costera
(CIDIPORT), mediante una caracterizacion del subsuelo en un predio ubicado en el
municipio de Matamoros, Tamaulipas, donde el principal objetivo fue determinar
la ubicacion de la posible presencia de infraestructuras subterraneas (anomalias),
empleando métodos de prospeccion geofisica (radar de penetracion terrestre).
Palabras clave: caracterizacion, anomalias, prospeccion, geofisica, infraestructura,
subterranea.

Generalidades y metodologia para emplear

Area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicada en el municipio de Matamoros, Tamaulipas
entre los vértices que se muestran en la Tabla 1.
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Figura 1

Localizacién de drea de estudio
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Fuente: Centro de Investigacion y Desarrollo en Ingenieria Portuaria, Maritima y Costera (CIDIPORT, 2021).

Tabla 1

Vértices del drea de estudio

Vértices de ubicacion del area

Vértice E N Vértice E N

A 644,699.65 2,863,892.12 G 644,482.11 2,863,567.55
B 644,393.36 2,863,641.35 H 644,518.74 2,863,744.08
C 644,466.22 2,863,556.16 I 644,582.83 2,863,732.29
D 644,373.97 2,863,390.82 J 644,598.40 2,863,789.52
E 644,469.73 2,863,255.19 K 644,651.18 2,863,784.34
F 644,530.04 2,863,441.53 L 644,668.76  2,863,854.12

M 644,689.91 2,863,852.87

Fuente: Centro de Investigacion y Desarrollo en Ingenieria Portuaria, Maritima y Costera (CIDIPORT, 2021).

Métodos de prospeccion geofisica
Este método permite evaluar caracteristicas del terreno, basandose en la medida de

algunas propiedades fisicas de los materiales que constituyen el subsuelo, tomadas en

superficie. Los métodos geofisicos son indicados especialmente para indagar areas



extensas, debido a que permiten obtener una gran cantidad de informacién en un
cierto espacio de tiempo con un costo menor. Esto reduce en gran medida el nimero
de ensayos mecanicos, por consiguiente, la disminucion del gasto de la investigacion.

Cabe destacar que los métodos geofisicos son técnicas no destructivas, debido
a que existen dispositivos que se desplazan por todo tipo de superficies, sin necesidad
de introducir ningtn tipo de elemento en el suelo.

Metodologia georradar

Entre el amplio repertorio de métodos de prospeccion geofisica que existen en
la actualidad, el radar de penetracion terrestre (GPR), es uno de los mas empleados en
investigaciones poco profundas del subsuelo, obteniéndose resultados muy buenos
en la localizacion de objetos enterrados, tuberias, cables, grietas y huecos en el
subsuelo. Busca anomalias o diferencias en el subsuelo emitiendo un pulso, mismo
que es recibido de vuelta por rebote e interpretado como diferencias discontinuas
que indican la presencia de huecos, objetos y diferencias geologicas.

Equipo

El levantamiento de campo se realizara con un equipo de georadar modelo
Quantum Imager Triple Frequency Stepped Pulse System de la marca USRADAR,
el cual consta de los siguientes elementos:

1. Unidad central. Controla los tiempos de envio de sefiales eléctricas que son
convertidas en ondas electromagnéticas por la antena emisora y recibe las
senales reflejadas en forma de registros de radargramas.

2. Antena emisora. Transforma los impulsos eléctricos que recibe de la unidad
central en ondas electromagnéticas de corta duraciéon que se emiten hacia el
medio que se quiere estudiar.

3. Antena receptora. Captala energia reflejada y transformada en pulsos eléctricos
que envia a la unidad central. Ambas antenas, emisora y receptora, estan
integradas en un mismo elemento.

4. Ordenador portatil. Incorpora un software de registro de la senal
electromagnética, que la procesa y permite una representaciéon grafica
pudiéndose visualizar el perfil de georradar en tiempo real.

5. Oddémetro. Rueda conectada a la antena.
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Figura 2
Elementos que integran el GEORRADAR marca Quantum Imager Triple Frequency Stepped Pulse System

R
2}

Fuente: elaboracion propia.

El procedimiento operativo para realizar esta investigaciéon mediante georadar
consisti6 en un barrido sistematico de la superficie a lo largo de una linea. Durante
el desplazamiento se emiten gran cantidad de pulsos por segundo (entre 1 y 100
pulsos), de manera que se obtiene un perfil, que se puede considerar continuo por
la cantidad de trazas que se obtienen, en el que se indica el tiempo total de viaje de
una sefial al pasar a través del subsuelo, reflejarse en una heterogeneidad y volver
a la superficie, medido en nanosegundos. Al encontrar una discontinuidad, o una
superficie de separacion entre dos medios con caracteristicas electromagnéticas
diferentes, parte de la energia de los pulsos transmitidos vuelve en superficie en la
forma de una onda reflejada que la antena capta.

El sistema de radar medira el tiempo transcurrido entre la onda transmitida y
la reflejada, esto se repite en intervalos de tiempo muy pequenos mientras la antena
esta en movimiento y la sefial resultante se muestra como reflexiones trazadas
consecutivamente, correspondientes a diferentes posiciones sobre la superficie del
terreno, hasta formar un perfil continuo del subsuelo llamado radargrama.
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Figura 3

Ubicacion del sitio y la calibracion del georradar

Fuente: Centro de Investigacion y Desarrollo en Ingenieria Portuaria, Maritima y Costera (CIDIPORT, 2021).

Procesamiento de datos

En los radargramas que se obtienen a partir de los datos en crudo es casi imposible
identificar las senales correspondientes a los objetos y estratos enterrados. El
procesamiento de los datos tiene entonces como finalidad hacer visibles las
respuestas que son de interés. Para ello se aplican distintas técnicas cuyos objetivos
principales son, disminuir o eliminar senales indeseables y corregir las escalas de
los radargramas de modo que estos resulten lo mas representativos posible de las
formas y posiciones de los elementos en el subsuelo.

La calidad de los radargramas resultantes no sélo depende de la calidad de los
datos de GPR medidos, sino también de la seleccion de las técnicas de procesamiento que
haga el investigador y de la forma en que éstos sean apreciados. Esto a su vez depende
de la informacion disponible, ya sea de origen geofisico, estratigrafico o de cualquier
otro tipo. El procesamiento de datos implica interpretaciones y ajustes continuos, en
un proceso que muchas veces tiene caracteristicas ciclicas o de realimentacion.

La interpretacion de los registros de georradar se basa, normalmente, en la
caracterizacion de la textura, amplitud, continuidad y terminacion de las reflexiones.
Por otrolado, la naturaleza del subsuelo es un factor importante en el comportamiento
de las ondas atenuandose por ejemplo en presencia de arcillas himedas o cuando en
la superficie se encuentren elementos metalicos pueden originar reflexiones erroneas,
enmascarando parcialmente las reflexiones del subsuelo.
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Metodologia levantamiento topogrdfico

Como parte de los trabajos del presente estudio, se realiz6 el levantamiento
topografico de los métodos empleados, ubicando las lineas de georradar ejecutadas
en el sitio de los trabajos y los rasgos antropogénicos ubicados en la zona como postes
de derecho de via y senales de infraestructura existente en el area, tomando como
punto de partida una mojonera establecida por la INEGI, ubicada en la plaza Rigo

Tovar ubicada cerca del centro de la ciudad de Matamoros, Tamaulipas, denominada
V28238 con coordenadas UTM X: 648,417.636, Y: 2,862,878.160, Z: 10.826.

Figura 4
Localizacion de Mojonera INEGI V28238

Fuente: INEGI.

Trabajos de campo
El 4rea de estudio se dividi6 en tres poligonos denominados A, B y C, se procedi6
a realizar los recorridos en el poligono A, zona que se encuentra al norte del predio
de estudio, este poligono se encuentra conformado en su mayoria de terreno con
vegetacion baja, que a simple vista se encuentra sin cambios importantes, aunque
durante los recorridos se observaron instalaciones de drenaje y descarga de agua;
son registros que, al revisarlos, mostraban conexion subterranea a través de tuberia
de PVC. Ademas, se observo también la instalacion de registros eléctricos, asi como
postes de alumbrado, algunos de los cuales -se infiere- estan interconectados.

La cantidad de recorridos propuesta fue de 32 lineas, planeando alcanzar
un total de 1448.00 ml, ubicandose principalmente de manera longitudinal y
transversal en el area, abarcando la mayor parte de la superficie del poligono. Estas
lineas fueron propuestas se observan en la Figura 5.
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Figura 5

Propuesta de recorridos con georradar en el poligono A
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Fuente: Centro de Investigacién y Desarrollo en Ingenieria Portuaria, Maritima y Costera (CIDIPORT, 2021).

El poligono B es el de mayor prioridad de acuerdo con la informacion preliminar
determinada por las imagenes satelitales en la zona. Las fotografias muestran que
en el lugar se desarrollaban otro tipo de actividades a comparacion de las que
actualmente se realizan en la zona; estas actividades se observaron con el uso de
instalaciones tipo represas o celdas de almacenamiento, infiriéndose un posible
cambio en la estructura del subsuelo.

Siguiendo el objetivo de ubicacion de infraestructura o residuos industriales
inmersos en el subsuelo del poligono, se planearon un total de 10 recorridos, con
distancias entre los 20 m hasta los 50 m lineales, ubicandose de manera longitudinal
y transversal a la forma del poligono, tratandose principalmente el realizar los
recorridos longitudinales con direcciéon de norte a sur y sur a norte, mientras las
transversales con direccion este a oeste y oeste a este, cambiandose la direccion
de acuerdo con lo observado durante los resultados en tiempo real de los analisis,
planteando realizar un total de 350 ml.
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Figura 6

Propuesta de recorridos con georradar en el poligono B
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Fuente: Centro de Investigacion y Desarrollo en Ingenieria Portuaria, Maritima y Costera (CIDIPORT, 2021).

Para finalizar los trabajos en campo se realizé el planteamiento del poligono G,
donde las lineas se llevaron a cabo de manera longitudinal y transversal, dando
cumplimiento con la propuesta presentada para el area, donde se plantearon 16
recorridos con un total de 1894 ml.

Estos recorridos se realizaron en una superficie cambiante, donde se observa
el uso que se le dio afios atras al terreno, siendo un parque recreativo, en este se
observa la presencia de lo que era un cuerpo de agua, una especie de lago, ademas
de un campo de futbol y la presencia de 3 kioscos. El cuerpo de agua actualmente
se encuentra sin liquido, aunque en su interior la vegetacion es de altura media de 1
m. Los kioscos se encuentran abandonados, al igual que el campo de fatbol.

En cuanto a instalaciones eléctricas dentro del poligono, se observan postes de
alumbrado y un conjunto de registros eléctricos ubicados en la zona norte del area.

172



Figura 7

Propuesta de recorridos con georradar en el poligono C
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Fuente: Centro de Investigacion y Desarrollo en Ingenieria Portuaria, Maritima y Costera (CIDIPORT, 2021).

Resultados

Se determino la infraestructura subterranea en el poligono reconocido como A, que

como se ha mencionado anteriormente, se encuentra principalmente cubierto por

vegetacion baja y esta poco accidentado topograficamente.

Figura 8
Radargrama de la Linea 14, se observa la anomalia denominada A1

Linea 1A

Fuente: Centro de Investigaciéon y Desarrollo en Ingenieria Portuaria, Maritima y Costera (CIDIPORT, 2021).
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Para dar seguimiento en este poligono se realizaron 32 recorridos, siguiendo
el patréon de ejecucion propuesto desde un principio. Dentro de estos recorridos
destacan los ejecutados con rumbos este a oeste y viceversa, los cuales son los
nombrados Linea 3A, 8A, 9A, 10A y 11A, estos muestran dos tipos de anomalias
similares entre si, una de ellas mostrando la posible ubicacion subterranea de ductos
de drenaje o lineas de instalacion eléctrica, y la segunda anomalia asociada a una
linea de estructura o tipo desconocido, que cruza el predio de norte a sur con una
ubicacion cercana a la cerca de delimitacion al centro del mismo predio, y que se
observa aproximadamente entre medio metro y un metro de profundidad.

Figura 9
Radargrama de la Linea 34 sefialando la anomalia central (A4) y la del ducto de desagiie (A5)
Linea 31\

— ,’: "?‘m""‘t ‘5\..“'-'\

A4 Ad

Fuente: Centro de Investigacion y Desarrollo en Ingenieria Portuaria, Maritima y Costera (CIDIPORT, 2021).

Como se mencion6 anteriormente para dar seguimiento al poligono B se realizaron 10
recorridos. A cada recorrido se le realizé el levantamiento topografico que corresponde
al inicio y fin de cada linea, y los casos en los que se encontraron anomalias durante
la ejecucion de los recorridos. Se observod que en la mayoria las lineas longitudinales
no se mostraban anomalias de interés asociadas a alguna infraestructura, solo la
posible presencia de material saturado, pero con el objetivo de reconocer los estratos
y correlacionarlos con el medio, cualquier anomalia encontrada era geoposicionada.

De las lineas transversales, las denominadas linea 7B, 8B, 9B, 10B y 11B, se
observaron en sus radargramas anomalias a distintas profundidades y ubicaciones;
las primeras anomalias fueron similares a las presentes en las lineas longitudinales,
superficiales y dentro del primer metro de profundidad, asociadas al disefio de la
estructura de la plancha de concreto, siendo estas igualmente descartadas para el
post-proceso.
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Figura 10

Radargrama de la Linea 7B, se muestra la anomalia

Linea 7B
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Fuente: Centro de Investigacion y Desarrollo en Ingenieria Portuaria, Maritima y Costera (CIDIPORT, 2021).

Finalmente se analizaron los radargramas obtenidos de los 16 recorridos en el
poligono C. Estos recorridos se ejecutaron de manera longitudinal y transversal con
rumbos norte a sur / sur a norte y este a oeste / oeste a este, realizandose uno tras
otro, si el recorrido comenzaba desde el norte y concluia al sur, el siguiente tomaba
rumbo sur a norte.

Los resultados del georradar en este poligono, muestra un comportamiento
general causado por la zona, en los radargramas dentro de sus primeros metros
en superficie, se observan anomalias continuas o presencia de ruido, causado
principalmente por la presencia de piedra bola o boleo de tamafio chico a mediano,
no mas de 20 cm de didmetro, y que se encuentra visualmente compactado, esto
provoca que el equipo georradar tenga un comportamiento erratico en su traslado
generando una vibracion, ademas de que las antenas reciben sefiales de presencia
de objetos en superficie, motivo por el cual en la lectura de los radargramas es
imposible observar algin tipo de instalacién o infraestructura de manera somera,
aun realizando varios tipos de postproceso en los radargramas.

Comoejemplodelo quese generaenlosradargramasdebidoalaconformacion
de la superficie, encontramos en la Linea 1C que dentro de sus primeros metros se
observa la presencia de posibles grietas o de algiin material discontinuo a partir de
una profundidad de 2 m, pero en los metros someros del resultado, observamos que
se encuentran hipérbolas cambiantes por la compactacion y tipo de material que
hay, siendo este parte de un camino de acceso y transito que rodea la estructura
del cuerpo de agua, todo esto dentro de los primeros 39 m de la longitud total del
radargrama. Aun asi, dentro de este radargrama, encontramos aproximadamente
aunos 5 m de longitud y a una profundidad de 0.7 m la ubicacién de una anomalia
que no se puede correlacionar a algtn tipo de infraestructura subterranea.
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Figura 11
Primeros 39 m de la Linea 1C
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Fuente: Centro de Investigaciéon y Desarrollo en Ingenieria Portuaria, Maritima y Costera (CIDIPORT, 2021).

Conclusiones

De los trabajos para la ubicacion y localizacion geo-posicional de posibles estructuras
o infraestructura inmersa en el material de subsuelo en 3 (tres) poligonos dentro un
predio ubicado al oeste del municipio de Matamoros, Tamaulipas, obtenemos que:

*Dentro del poligono A se localiza infraestructura relacionada al sistema
de drenaje o desagiie de lluvias, que comprende la instalacion de registros
intercomunicados por ductos estos se encuentran dentro de los primeros 0.7
m y que cruzan el predio de oeste a este terminando en la presa de captacion
presente al sur de este poligono.

* Ademas, dentro del poligono A y cruzando de norte a sur, comportandose de
manera paralela a la cerca de delimitacion central del predio en su lado este, se
encuentra una linea de procedencia desconocida, misma que se encuentra a no
mas de 1 m de profundidad y que no se encuentra identificada por ningtn tipo
de senalizacion.

*En el poligono B, encontramos la presencia de anomalias que pudieran ser
asociadas con algan tipo de relleno presente en el subsuelo, relacionado con una
antigua estructura con forma de celda de captacion o presa que se encontraba
en el area, en donde se aprecian asentamientos; ademas de forma visible en la
superficie se identificaron una serie de grietas sobre las placas de concreto, en las
cuales se genera la infiltracién de agua meteorica, lo que pudo haber provocado
la erosion del material de apoyo de las placas de concreto, lo que da similitud a
la posible area de mencionada.

* Iinalmente, en el poligono C se encuentra la presencia de anomalias sin relacion
alguna a infraestructura subterranea sefialada en el area ni a instalaciones que se
observen en la superficie, por lo cual se asume que estas anomalias se presentan
por la presencia de algiin objeto inmerso en el subsuelo pero que no son de
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mayor didmetro a unos posibles 10 cm, esto debido a lo que visiblemente en los
radargramas se observa como una hipérbola de dimensiones menores.

* En general, dentro de los tres (3) poligonos que fueron sometidos a investigacion
con equipo georradar, no se encontrdé ningun tipo de estructura de mayor
dimension inmersa en el subsuelo, para lo cual se descarta la presencia de
instalaciones o desechos metalicos de mayores proporciones.
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Capitulo 10

Impacto de la calidad del servicio en las ventas. Caso: agencia
de autos de Altamira, Tamaulipas
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Resumen

Dentro de la linea de conocimiento de mercadotecnia y competitividad, el presente
proyecto surge con el proposito de apoyar a la empresa agencia de autos de
Altamira, Tamaulipas (se omite la razén social de la empresa por cuestiones de
confidencialidad) a aumentar las ventas a través de la calidad en el servicio al cliente.
De acuerdo con resultados contables, la empresa cuenta con problemas dado que
las ventas estan disminuyendo. Si bien es cierto que hay otros factores que influyen
en dicho problema, uno de ellos es que el servicio no se orienta en el cliente. En esta
investigacion, se lleva a cabo un estudio acerca de lo que se necesita para ofrecer al
cliente productos y servicios que satisfagan al maximo sus necesidades; llegando a la
conclusion de que, por encima de ofrecer un precio bajo, esta la calidad del servicio
de los empleados hacia los clientes. El objetivo principal del estudio es proporcionar
acciones a seguir para corregir la forma en la que los empleados interactian con los
clientes, lo cual ayudaria no solo a mejorar la vida laboral de los empleados, sino
también como empresa se veria reflejada en aumentar las ventas al retener al cliente
con el servicio de calidad ofrecido.

Palabras clave: calidad del servicio, ventas, mercadotecnia, clientes.

Introduccion

Los beneficios producidos por la capacidad de la empresa, se debe a la imagen
general de los trabajadores con sus clientes (Cansado, 2005). Esta imagen se crea
a partir de la calidad, la eficiencia y eficacia de las unidades de negocio (productos
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y/o servicios) que los empleados tratan de posicionar con los clientes del negocio.
La totalidad de los trabajadores de la empresa influyen de manera significativa en
la reputaciéon de la organizacion. Por ello, estos trabajadores, sobre todo si son el
primer contacto con el cliente, deben capacitarse para ofrecer el mejor servicio. Ya
que sucede lo anterior, debe existir un reforzamiento periédico de la motivacion de
los trabajadores, para que incremente su nivel de compromiso.

Sin embargo, hoy dia, muchas organizaciones no cuentan con programas de
capacitacion y desarrollo que favorezcan a sus trabajadores, y, aun asi, pregonan
el buen servicio ofrecido a la clientela. Por lo anterior, en el presente estudio se
pretende mostrar las directrices que permitan el mejoramiento de la calidad
en el servicio al cliente, las cuales permitirin que se incremente la rentabilidad
organizacional consolidando la lealtad y satisfaccion total del cliente. La intencion
es que el cliente satisfecho adquiera mas y de manera constante, convirtiéndose en
clientes fieles a la marca haciendo mas dificil su migracién con la competencia; y, a
la empresa le permite generar una cartera de clientes leales, mejorando la calidad
en todos sus procesos.

Lo anterior, hace que la empresa invierta menos en publicidad y marketing,
sin embargo, si sucede lo contrario se invertird mas recursos €conomicos en estos
rubros para atraer nuevos y mas clientes que sustituyan a aquellos que, por la falta
de calidad en el servicio, abandonaron a la empresa.

Antecedentes
En lo que respecta a la empresa Agencia de autos de Altamira, Tamaulipas no se tienen
antecedentes relativos a este tema. A continuacion, se mencionan los resultados de un
estudio que ha abordado el tema a tratar. De acuerdo con Accenture Consultora®,
8 paises de los 5 continentes, en el que realiz6 una encuesta a 4100 consumidores
acerca de la atencion recibida, se encontré que el 67 % de los clientes se cambiaron
de proveedor ya que recibieron un deficiente servicio y 33 % cambi6 de proveedor
una vez que se encontr6 el producto a un mejor precio. De acuerdo con lo anterior,
si se brinda un mal servicio, el negocio perdera mas clientes; tampoco ayuda contar
con precios elevados.

Por lo tanto y con base en la investigacion citada, se confirma que el brindar
un servicio de calidad influye en el posicionamiento y la captacion de consumidores,
lo cual se refleja en las ventas del negocio.

* https://www.accenture.com/us-en/services/song/marketing-transformation



Planteamiento

En la empresa Agencia de autos de Altamira, Tamaulipas se lucha con un problema de
calidad del servicio por parte de casi todo el personal, pero en especifico el de
ventas. Una de las cuestiones es que, si no se trata de su cliente o su area, no tienen
la iniciativa de atenderlos. En algunas ocasiones ya se han comunicado los clientes
para quejarse de que les contestan de una forma grosera o que les dejan esperando
en el teléfono y esto ha hecho que muchas veces los clientes decidan comprar lo que
deseaban en otra empresa. Realmente no se ha hecho nada al respecto para cambiar
esta actitud de los empleados, se programan reuniones por parte del departamento
de ventas, pero las cosas no cambian y se sigue trabajando de la misma manera.

La apatia de los empleados en general se debe a inconformidades, sienten
que las remuneraciones no son equitativas, que hay favoritismos, que no existe una
apreciacion hacia ellos como personas o reconocimiento de su trabajo aunado a los
posibles problemas que tengan en su casa y a pesar de todo siempre se les exigen
mas en el trabajo.

Actualmente existe una encuesta de clima organizacional, que se contesta via
internet, pero esta no resulta convincente ya que se solicita el nimero de némina y
el hecho de no garantizar el anonimato no muestra el sentir real de los empleados.

Al ser las ventas la fuente de ingresos, este problema esta afectando la parte
medular de la empresa, ya que se estan perdiendo ventas y, a largo plazo, clientes.

Lo anterior, conduce a que se plantee la siguiente pregunta: ;qué relacion
existe entre la calidad del servicio de los empleados de la empresa agencia de autos
de Altamira, Tamaulipas, con las ventas de dicho establecimiento?

Delimitacion

La presente investigacion es una contribucion al campo de la administracion tan-
to financiera como de recursos humanos y se llevara a cabo dentro de la empresa
Agencia de autos de Altamira, Tamaulipas ubicada en la ciudad de Altamira al
sur del estado de Tamaulipas, México; entre los meses de enero a diciembre del
ano 2021.

Se busca responder a las siguientes preguntas: jexiste una relacion entre
la calidad del servicio que ofrecen los empleados y las ventas de negocio?, ;qué
importancia tienen las ventas dentro de la empresa?, ;qué factores ocasionan que
las ventas aumenten o disminuyan?, ;como se pueden modificar la calidad del
servicio? (Hernandez-Sampieri et al., 2018).
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Limitaciones o alcances

Laprincipal limitacién es que no se cuenta con un estudio previo respecto ala calidad del
servicio en las ventas dentro de la organizacion. Otra limitante es que por el momento
no se implementaran las medidas sugeridas ya que se requiere de la autorizacion de la
gerencia, lo que llevaria otro lapso de tiempo para convencer de ponerlo en practica, y
en este momento sélo queda como propuesta de mejora en la organizacion.

Justificacion
El atender a los clientes con una actitud de servicio, genera tres efectos econémicos
para la empresa:

1. Los clientes que realizan una compra tnica se convierten en clientes que
adquieren el producto o servicio de manera recurrente.

2. Las recomendaciones que hacen los clientes fieles atracran a clientes nuevos.

3. La posibilidad de aumentar precios del producto/servicio por contar con un
mejor servicio al cliente. Con esto se permite el asociamiento de un precio
mayor a un servicio que se percibe como de mayor valor para los clientes. Por
lo que, un precio superior se traduce en una mayor rentabilidad.

De los puntos anteriores se infiere que esta investigacién es de vital importancia para
la empresa, ya que las ventas son la parte primordial de un estado de resultados y
estas se ven mermadas ante las quejas de los clientes. Al estudiar las actitudes de los
empleados y las causas de estas, se podran proporcionar las estrategias a la empresa
para cambiar esta situacion. Ademas de la empresa, se beneficiaria a los empleados
de la organizacion, asi como indirectamente al aumentar los ingresos se pagarian
mayores impuestos, el gobierno y sociedad se verian beneficiados.

Objetivos

Objetivo generall

Analizar la relacion existente entre la calidad del servicio al cliente que ofrecen los
empleados y las ventas, que permitan demostrar el impacto que tiene la calidad del
servicio sobre estas Gltimas.

Objetivos particulares
Definir en qué consiste un servicio de calidad.
* Identificar los factores que aumentan o disminuyen las ventas de la empresa.
* Describir la importancia de las ventas en un estado de resultados.
* Indagar el impacto que tiene la calidad del servicio sobre las ventas.
* Estructurar como se puede modificar la calidad del servicio.



* Establecer estrategias para fomentar la calidad del servicio en los empleados de
la Agencia de autos de Altamira, Tamaulipas.

Contexto
La empresa Agencia de autos de Altamira, Tamaulipas, forma parte de la familia de un
grupo multiempresarial de propiedad privada, ubicado en el sur del estado de
Tamaulipas, que cuenta con cien afios de existencia. Este corporativo representa
uno de los grupos mas relevantes en el noreste de México, el cual opera en 7 estados
de México.

Dentro de lamision del grupo se encuentrala maximizacion de la rentabilidad,
creando valores a partir de la produccion y la comercializacion de productos y
servicios de alta calidad, colaborando con los socios del negocio, fomentando el
compromiso del recurso humano siempre trabajando en el desarrollo integral,
ofreciendo propuestas de valor del mercado para los stakeholders. Ademas, se
considera una empresa socialmente responsable (ESR).

El grupo tiene como vision ser lider creando valor en cada uno de los negocios
que participan en el mismo, siempre apegandose a sus valores organizacionales, que
son: responsabilidad, calidad, innovacioén, integridad y servicio. En 1960 inicia la
division automotriz, que se distingue por su innovacion, la evoluciéon de negocio
y la calidad en el servicio por experiencia y prestigio en la industria y ademas, la
garantia que ofrece cada una de las marcas que distribuye.

La empresa fue constituida en 1981 bajo otro nombre empresarial,
dedicandose solamente al giro de otros productos. En el ano 2005 cambia su
nombre por el de Agencia de autos de Altamira, Tamaulipas, incorporando a su giro la
venta de camiones y servicio automotriz.

Altamira es una de las tres ciudades del sur del estado de Tamaulipas, México,
encontrandose al sureste de la zona conurbada, limitando al norte con Aldama, al
oeste con Gonzalez, al sur con ciudad Madero y Tampico, y al este con el Golfo
de México. La poblacion del municipio es de 269 790 habitantes registrados en el
Censo 2020.% Las actividades primarias son la pesca, ganaderia, agricultura y la
extraccion de sal; en la actualidad, se destaca como principal actividad la industrial.
Estas condiciones han hecho que el municipio se industrialice y sea un importante
nicho de mercado.

Las ventas
De acuerdo con Narvaez et al. (2019), “el concepto de venta enmarca la aplicacion
de diversas estrategias agresivas de promocion, cuyo objetivo sea estimular el acto

% http://www.imeplansurdetamaulipas.gob.mx/ censo2020resultados/
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de compra por parte de los consumidores, es decir, lograr vender todo aquello
que se produzca” (p.133). Se puede definir vender como la relaciéon comercial de
intercambio donde el consumidor o comprador cubre una necesidad de cualquier
indole a cambio de un valor monetario.

Factores que Influyen en las ventas

Gonzalez (2012), menciona algunos factores de mayor importancia, y los clasifica

de la siguiente manera:
De ajuste. Huelgas, incendios e inundaciones. Los de efecto saludable:
productos sin competencia, situaciones, contratos de venta o politicas, etcétera.
De cambio. Cambio de material, adaptacion de programa de produccion,
cambio de mercados, cambio de producciéon, cambio de productos, cambios
en los métodos de venta, de presentacion, mejoras de situaciones de la

empresa, mejores precios, redisenos, servicios y publicidad.

Existen muchos factores que influyen en las ventas, algunos de estos no pueden ser
controlados por la empresa como los factores de ajuste. Sin embargo, los cambios
pueden ser manipulados, y entre estos se encuentra el tema principal: la publicidad.

Servicio al cliente
De acuerdo con la American Management Association (AMA)”, “las empresas que operan
con altos indices de crecimiento se mantienen en contacto con sus mercados y se
muestran dispuestas a invertir el dinero necesario para lograrlo. Conocen a sus
clientes y mantienen ese conocimiento actualizado” (Tschohl y Franzmeier, 1994, p.
1). En este caso es de suma importancia conocer las necesidades y deseos del cliente
antes de pretender posicionar productos o servicios. Porlo que se sugiere una practica
proactiva y no una reactiva del servicio al cliente; ya que se deben considerar las
caracteristicas mas relevantes de este rubro, tales como: confiabilidad, capacidad de
respuesta, seguridad, empatia, instalaciones fisicas y equipos atractivos y limpios.
Enlaactualidad hay un hermetismo de las empresas en invertir en el desarrollo
y la capacitaciéon de los trabajadores en cuanto a las técnicas y herramientas del
servicio al cliente, que les permita una motivaciéon que reemplace la indiferencia
con el entusiasmo. Si el nivel del servicio se encuentra por debajo del nivel de las
expectativas del cliente, éste elige alguna otra opcién para adquirir el bien o el
servicio. Por ello es importante conocer cudl es el nivel de las expectativas que tiene
un cliente, por lo siguiente: si se hace menos de lo que el cliente espera, el servicio

*7 https:/ /www.amanet.org/training-topics/business-enhancement/



sera considerado como malo; si se hace lo que el cliente espera, de manera exacta,
el servicio se le considerara como bueno; pero, si se lleva a cabo mas de lo que
el cliente espera, el servicio sera considerado como algo superior. Para evaluar la
calidad del servicio, se encuentra algunos modelos, tales como:

1. SERVQUAL de Parasuraman, Zeithaml y Berry (1985, 1988).

2. SERVPERF de Cronin y Taylor (1992).

3. EP y NQ de Teas (1993)

4. Modelo propuesto por Johnson, Tsiros y Lancioni (1995).

5. Powpaka (1996).

6. Sistema de Evaluacién de Desempeino 360° (Pereda y Berrocal (2001))

Metodologia

Hipotesis y variables

La hipoétesis generada en el presente estudio es: aumentar la calidad del servicio que
el empleado ofrece a los clientes causa un incremento en las ventas del negocio. En
este caso se tienen dos variables: la calidad del servicio de los empleados y las ventas.
Clasificando estas variables se puede concluir que la variable independiente es la
calidad del servicio de los empleados y la variable dependiente es el aumento de
las ventas. Para medir la variable calidad del servicio se utiliza una adaptacion del
Sistema de Evaluacion del Desempeno 360° (Pereda y Berrocal, 2001). La variable
ventas, se medira comparando los estados financieros de meses anteriores con el
actual, asi como medir las ventas por vendedor de acuerdo con los articulos por
venta, precio promedio por articulo y venta por dia.

Poblacion
El universo es todo el personal que labora en Agencia de autos de Altamira, Tamaulipas,
asi como los clientes de dicha organizacion.

Muestra

En este caso en especifico para la recoleccion de datos se selecciona a todo el
personal de ventas, con respecto a los clientes se hard un muestreo probabilistico
simple de 170 personas, con esto se garantiza un error estandar menor a 0.015.

_ 82 Varianza de muestra
"~ V2 Varianza de la poblacién

n

n= 1-n'/n
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. . 2
Sustituyendo se tiene: n'= =

V2
S?=p(1-p) = 0.9 (1-.9) = 0.09
V2= (0.015)2= 0.000225

., 0.09

=999 _ 400
™= 000225

n’ 400

= =171
1+n/N ~ 1+400/300

y ajustando se tiene: n'=

Tipos de investigacion

Para realizar esta investigacion, se hace un estudio de caso, el cual también
representa una investigaciéon-accion ya que el investigador forma parte del objeto
de estudio. Se utiliza el método correlacional, ya que se analizan dos variables: la
calidad en el servicio y las ventas.

Técnicas utilizadas

Se ha decidido utilizar dos técnicas de recoleccion de datos: la observacion y la
encuesta. La observacion se utiliza para ver como reaccionan los vendedores de la
empresa hacia los clientes para concluir qué formas de actuar se pueden modificar. La
encuesta se disefla, mas no se aplica por cuestiones de permisos dentro de la empresa.

Método

El método empleado, considerando la ponderacion de Tabla 2, es el llamado de
escala discontinua con una descripcion de factores observados en el encabezado de la
Tabla 1, asi como la asignaciéon de puntos. Esta consiste en evaluar el desempeno de
cada uno de los factores relacionados al trabajo y al comportamiento del evaluado.
Cada factor que se valora se subdivide en cierto niimero de grados, entre los cuales
se selecciona el que a criterio del evaluador representa el mejor nivel del evaluado
en el factor correspondiente, el cual tiene un valor en puntos. Al sumar los puntos
obtenidos de todos los factores considerados, corresponde al puntaje del desempefio
total del evaluado. A este, se le aplica la tabla de ponderaciéon de acuerdo con la
calidad del evaluador.

Instrumentos

Para la observacion se utiliza la bitdcora, para hacer las anotaciones sobre el
procedimiento que se lleva a cabo y ver déonde se puede hacer alguna mejora o
modificaciéon. Para la encuesta se disenaron dos cuestionarios, uno enfocado al

186



personal de ventas y el otro a los clientes, adecuandolos al Sistema de Evaluacion
del Desempetio 360° (Pereda y Berrocal, 2001). Dichos cuestionarios son cerrados de
opcion multiple, ya que muchas veces no se tiene el tiempo necesario para contestarlas.
No se les pide el nombre para que se responda lo que realmente se piensa y se siente.

Andilisis de resultados

De la aplicacién de la Evaluaciéon del personal, se obtuvieron las calificaciones

mostradas en la Tabla 1.

Tabla 1

FEvaluacion del personal

Dénde: (1)Inferior; (2)Regula, (3)Bueno y (4)Superion:

8 < =

5. Pe Zs iR 5oz %f
: §8¢ 34 =4 =% i & z: &
- R LS A - B B

2 o O O 8 = A o

12341 23 4 23412 3 4 23412341234

Trabajador_1 . . I 25
Trabajador_2 19
Trabajador_3 . 19
Trabajador_4 19
Trabajador_)5 . . 28
Trabajador_6 . . 19
Trabajador_7 21
Trabajador_8 20
Trabajador_9 . . 24
Trabajador_10 . . 17
Trabajador_11 . 19
Trabajador_12 . 20
Trabajador_13 I . 26
Trabajador_14 I 28
Trabajador_15 25
Trabajador_16 . 19
Trabajador_17 21
Trabajador_18 21
Trabajador_19 20
Trabajador_20 I 21
Trabajador_21 . 25
Trabajador_22 . I 24
Trabajador_23 . . . 18
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Trabajador_24
Trabajador_25
Trabajador_26
Trabajador_27
Trabajador_28
Trabajador_29
Trabajador_30
Trabajador_31
Trabajador_32
Trabajador_33
Trabajador_34

Trabajador_35
Trabajador_36

Fuente: elaboracion propia.
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Las calificaciones de la evaluaciéon del personal se pueden resumir en la Tabla 2.

Tabla 2

Calificaciones de la evaluacion del personal

Categoria Valor
Inferior (<15) 3
Regular (15—-20) 18
Bueno (21 —26) 13
Superior (> 26) 2
Total 36

Fuente: elaboraciéon propia.

De modo grafico con la informacion obtenida, se puede observar en la Grafica 1, que
solo el 6% de los empleados cuentan con un puntaje superior, que corresponde a que
el mismo, es un trabajador con un rendimiento sobresaliente, dada su alta calidad
de trabajo, su relaciéon con demds personal es perfecta, sus principios son siempre
admirables, con excelente disciplina, responsable y excelente asistencia al trabajo.
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El 36% de empleados, se evalian de manera buena, considerando a este
grupo a los trabajadores con un rendimiento superior al promedio, cuyas relaciones
interpersonales en su area son muy satisfactorias; sus cualidades personales y
principios le distinguen de la mayoria de los trabajadores; su actuacién con respecto
al puesto es de mucha lealtad, responsabilidad y disciplina, acatando de manera
responsable las exigencias de su puesto y normas y reglas de la empresa.

El 50 %, corresponde a los trabajadores regulares que, en cuanto a calidad y
cantidad, rinden a un nivel promedio; satisfactoriamente cumplen con sus relaciones
interpersonales y de autoridad; muestra responsabilidad, lealtad y disciplina de
manera satisfactoria.

Ademas, el 8% de los empleados se encuentra en el nivel inferior, estos
son los trabajadores que se conducen con irresponsabilidad y/o indisciplina;
con rendimiento debajo del promedio en el trabajo; inasistencias constantes a las
labores; y con algunos conflictos de autoridad y en las relaciones sociales.

Grafical

Resultados de la evaluacion del personal

Inferior [ Regular [ll Bueno [l Superior

Fuente: elaboracién propia.

Para tener una visiéon mas clara de los resultados, las puntuaciones se han dividido
de acuerdo con el departamento que corresponde cada persona, ya sea personal
administrativo como se observa en la Grafica 2, personal de ventas como se presenta
enla Grafica 3 y personal de servicio, observada en la Grafica 4. En el caso del personal
de servicio, este se ha dividido en camiones, autos, centro camionero y hojalateria y
pintura. A continuacion, se presentan las graficas, resultado de la encuesta.

Del personal administrativo, el 83 % se encuentra en el nivel regular, como se
puede observar en la Grafica 2.
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Grafica 2

Resultados de la evaluacion del personal administrativo

Personal administrativo
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Fuente: elaboracion propia.

En la Grafica 3, se observa que el 50% de los trabajadores del area de ventas son
evaluados en el nivel regular, y un 37.50 % esta evaluado en el nivel inferior.

Grafica 3

Resultados de la evaluacion del personal de ventas
Personal de ventas
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25
20 18 20 18 17
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Puntuacién

Fuente: elaboracion propia.
La Grafica 4 presenta la evaluacion de todo el personal de servicio, en la que se

puede observar que el 50% de los empleados es bueno, el 40.91 % es regular y el
9.09% se encuentra en el nivel superior.
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Grafica 4

Resultados de la evaluacion del personal de servicio

Personal de servicio
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Fuente: elaboracion propia.

Al separar las diversas areas del Departamento de Servicios, en la Grafica 5 se
observan los resultados del personal del area de camiones, en la que el 70 % de los
trabajadores es bueno y el restante 30 % es regular.

Grafica b

Resultados de la evaluacion del personal de servicio del drea de camiones

Personal de servicio camiones

30
95 26 25 25 24 25
21 ¢ 21
20 " 20 18
©
<
£ 15
j=]
(=9
10
5
0
> 9% 5 K S N > o 5 O
{}2}0 2}0& ) 60& b()& E}Q& ) 60& ) bo‘ ) bo* . 60* ) §OQ
Sa & S & SN S &
N Y Y A\ Y Y}

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la Grafica 6, el personal del servicio de autos esta evaluado de manera
equitativa en los tres niveles superiores correspondiente al 33.33 % cada uno.

191



Grafica 6
Resultados de la evaluacion del personal de servicio del drea de autos

Personal de servicio autos
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Fuente: elaboracion propia.

La Grafica 7 muestra que el 75 % de los trabajadores en el area de centro camionero
son regulares y el 25% cuenta con un nivel superior.

Grafica 7

Resultados de la evaluacion del personal de servicio del drea de centro camionero

Personal de servicio centro camionero
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Fuente: elaboracion propia.

En el area de hojalateria y pintura, se reporta el 60 % de trabajadores buenos y el
40 %o regulares, como se presenta en la Grafica 8.

Grafica 8

Resultados de la evaluacion del personal de servicio del drea de hojalateria y pintura

Personal de servicio hojalateria y pintura
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Fuente: elaboracion propia.
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Si se toman en cuenta los promedios por areas, se pueden obtener las siguientes
graficas para objeto de comparacién, como se puede observar en la Grafica 9, en la
que el nivel de desempeiio de sus trabajadores es bueno y el de las areas de ventas
y administrativo es regular.

Grafica 9

Comparacion de los resultados de la evaluacion de las tres dreas de personal

Comparaciéon General

Servicio Ventas  Administrativo

Fuente: elaboracién propia.

Respecto a la division del area de servicios, en todas ellas, los trabajadores tienen un
nivel bueno, como se puede observar en la Grafica 10.

Grafica 10

Comparativa de resultados de la evaluacion del drea de servicio
Servicio
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Fuente: elaboracién propia.
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El promedio de todo el personal se muestra en la Grafica 11, para saber en qué
clasificacion se encuentra la empresa.

Grafica 11

Comparacion del promedio de los resullados y las escalas de la evaluacion
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28
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Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

Los resultados del formato de evaluacion del personal arrojan que la mitad del
personal tiene un desempeno regular, un 36% esta en la categoria de bueno y
un 6% y 8% como superior ¢ inferior respectivamente. De estos datos se puede
deducir que se tiene un 58 % (mas de la mitad) de personal en el que se debe centrar
la atencién para aumentar la calidad del servicio.

Se observa, que los puntajes mas bajos se encuentran dentro del area de
ventas, hay tres personas que su puntaje es inferior y este personal es de los mas
importantes al momento de proporcionar servicio a los clientes.

La evaluacion arroj6 que el principal problema es la actitud del personal,
ya que se le da capacitacion, pero solo en cuanto a conocimientos y como mejorar
técnicamente su trabajo; dejando a un lado la capacitacion en la parte de servicio y
atencion al cliente. Esto genera que el personal no tenga conocimiento de como dar
un trato apropiado a los clientes y mucho menos como dar solucion a sus necesidades.

Se sugiere que se proporcione capacitacion con cursos de desarrollo personal
y potencial humano, que aborden temas como administraciéon de las nuevas
empresas, coaching, asertividad en el manejo de conflictos, inteligencia emocional y
trabajo en equipo. Después dar paso a la capacitaciéon con enfoque a la atencion del
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cliente con temas como actitud creativa en el servicio, calidad en servicio al cliente
y atencion telefonica. La capacitacion debe ser constante, ya que, si es una sola vez,
puede ser que se tome como algo de moda y después dejarlo en el olvido. En este
punto, podria iniciarse con una presentacion de la forma de trabajar de las grandes
organizaciones y como el éxito esta en la atencion al cliente que brindan.

Al realizar la evaluacién del personal, se pudo constatar que existen muchos
puestos de coordinador, lo que hace deducir que el personal de bajo mando tiene
muchosjefes, lo que puede generar que haya confusion ala hora de seguir indicaciones,
si los coordinadores no se ponen de acuerdo en el fin comun al que deben llegar. Por
otra parte, este diseno organizacional indica que no existe poder de decision en los
mandos bajos y solo se dedican a seguir 6rdenes.

De acuerdo con la bibliografia consultada, el dar un servicio de calidad
aumenta las utilidades y genera rentabilidad, es un proceso que implica costos que
muchas empresas no estan decididas a realizar, sin embargo, queda demostrado que
para cualquier empresa es vital retener a sus clientes, ya que los costos de satisfacer
sus necesidades es menos que el costo de prospectar nuevos clientes.

Si ya se tiene conocimiento de que el problema principal en la empresa es
la actitud del personal, esta se puede deber por falta de motivacion, la mayoria del
personal es pagado bajo el esquema de comisiones. Como primer paso se recomienda
revisar dicho esquema para ver qué mejoras se pueden hacer para mantener
satisfecho al personal en cuanto a sus remuneraciones, ya que no solo pagandole lo
adecuado se le demuestra que su trabajo es valorado, también le ayuda a mejorar
su calidad de vida, lo cual influye en mejorar tanto su vida familiar, social y laboral.

Actualmente se modifico el esquema de comisiones, a modo de reducirles el
margen de utilidad a los vendedores, dicha accién no ayudé a mejorar las utilidades
dentro de la empresa, ya que lo que se estan ahorrando en pago a los empleados,
lo estan perdiendo en ventas; esto se debe a que los vendedores tienen un sueldo
base y para generar lo que antes ganaban de comision, ahora tienen que vender
el doble, lo cual hace que salgan a ver nuevos clientes y se descuida a los que ya
se atendian porque no creen que les compren seguido (esto se ha sabido porque
los clientes se comunican para quejarse de que no los va a visitar el vendedor y
cuando van a visitarlos, la competencia ya gané mercado porque les ofrecian mejor
precio y servicio), otros vendedores prefieren quedarse con lo de su sueldo base y
no vender nada, ya que hacen un minimo de esfuerzo y tienen su sueldo asegurado
y no buscan ir mas alld porque sienten que el esfuerzo que estan haciendo por
mejorar las ventas no les es retribuido de manera justa.

Lo mismo pasa con las comisiones del area de servicio, a los mecanicos se les
paga la comision con base en horas. Existe un tabulador donde cada trabajo tiene
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asignado un ntmero de horas. Pero para ellos que saben en cuanto venden ese
servicio a los clientes, les parece injusto el nimero de horas que les asignan.

Para el personal administrativo, utilizar técnicas de reconocimiento del
trabajo, realmente solo al personal de ventas se le reconoce y se deja a un lado
al personal restante que tiene contacto directo con el cliente, que, aunque no son
los que cierran las transacciones, contribuyen a la satisfaccion del cliente, ya que
muchas veces este departamento es la cara de la empresa, el primer contacto de los
clientes con la organizacion.

El grupo al que pertenece la organizacion, cada seis meses hace un desayuno
donde se reconoce al mejor vendedor de cada empresa de la division automotriz.
Dentro de la empresa, siempre son reconocidas las mismas personas, ya que solo
toman en cuenta al personal de ventas de unidades, dicho premio consiste en un
bono econémico de 10 mil pesos. Aunque no se compara vender una unidad con
una refaccion, todo el personal de ventas deberia ser reconocido, al igual que el
personal administrativo que tiene contacto directo con la clientela.

Aqui es donde entra otra de las recomendaciones, se puede invitar al personal y
alos clientes a votar por el empleado del mes, para las personas que no aspiran a ganar
una comision, este aliciente seria un buen motivador para mejorar su desempeno con
los clientes, de dar lo mejor de sty ser reconocido por dicho desempefio. Esta accion
no necesita de mucha inversion y puede ser un detonante para que haya una sana
competencia entre los empleados para atender mejor a los clientes.

No hay que dejar de lado el clima organizacional, no solo basta con indicar
a los empleados como deben tratar a los clientes y hacerlos cumplir estas politicas y
castigarlos en caso de incumplir; se debe predicar con el ejemplo, el personal son los
clientes internos de la organizacion, silos mandos directivos tratan a su personal como
desean que el personal trate a los clientes externos, dicho personal entendera que se
espera que los clientes sean tratados de la misma forma en la que se les trata a ellos.

Aqui es donde entra un punto critico dentro de la investigacién, en gran
medida el clima organizacional es el culpable de la actitud de los empleados, el
gerente de la empresa no le da un trato apropiado al personal, es un directivo
autoritario, que cuando una persona se equivoca, le gusta exhibirlo delante de sus
companeros, gritandole e insultandole. Esto genera que cuando él esta en la oficina,
haya un ambiente tenso, ya que cuando esta enojado busca con quien desquitarse.
Esta actitud ha hecho que la mayoria de los empleados trabajen piensen que no
importa st hacen las cosas bien, nunca se les reconoce un buen trabajo.

Los altos mandos estan sobrecargados de trabajo, ya que no delegan
responsabilidades por el miedo de que ocurra un error. Esto ha hecho que todos los
procesos de la empresa sean burocraticos, nadie puede tomar una decision si no se



consulta antes con el gerente y si este se encuentra fuera de la ciudad, no se puede
tomar la decision hasta que el de su visto bueno.

El hecho de no poderle dar una pronta soluciéon a los clientes cuando se
presenta algin problema ha ocasionado que muchos ya no vuelvan. Al dedicarse
la empresa mayormente al giro de servicios de unidades pesadas, los clientes no
pueden tener mucho tiempo sus unidades paradas, ya que son su fuente de ingreso
(la mayoria de los clientes son autobuses de pasaje, de carga, fleteros). Muchas
veces mandan a los mecanicos en lo que se denomina rescate que consiste en ir a la
carretera o negocio del cliente porque la unidad no se puede mover, los mecanicos
no estan capacitados ni tienen el poder para decidir si se les presenta un problema,
para todo tienen que comunicarse a la empresa y esperar instrucciones en caso de que
se les presente un problema. Como los mandos que le siguen también tienen que ver
con el gerente cualquier accién a tomar, la toma de decisiones se hace en horas. Esto
provoca que los clientes se desesperen al no tener respuesta sobre lo que se va a hacer.

Las recomendaciones para estructurar un cambio en la actitud de los
empleados se pueden resumir en: capacitacion con base en desarrollo humano y
servicio al cliente, revisar el esquema de comisiones, implementar programas de
incentivos y dar un trato digno a los empleados.

Como punto final, las ventas y la actitud de los empleados estan relacionadas:
si el personal esta a gusto en su trabajo y sabe como tratar a sus clientes y darles
mas de lo que esperan, estos regresaran y atraeran mas clientes al recomendar a la
empresa, lo que redittia en un incremento de las ventas.
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La ingenieria es pilar del desarrollo de la sociedad, y se demanda cada vez mas
para satisfacer las necesidades del ser humano, mejorando asi la calidad de vida.

En esta obra se abordan temas de ingenieria aplicada con un enfoque
multidisciplinario consistente en la busqueda de mejoras para los sistemas de
produccion industrial, se revisan normativas para la reutilizaciéon de materiales,
la mejora de rendimientos y la aplicacion de analisis de responsabilidad social
que mejoren la calidad en los servicios ofrecidos por las empresas, al tiempo
que se pone la tecnologia al alcance de las personas mayores, se previene la
vulnerabilidad social ante fenémenos hidrometeorologicos, se utiliza el
georradar para localizar infraestructura subterranea y se implementan
sistemas de gestion en la seguridad y salud en el trabajo.

En cada capitulo se desarrollan y describen los materiales y métodos
utilizados, mediante el analisis de resultados que evidencian la aplicacién de
técnicas novedosas en las diversas areas de la ingenieria.

Estamos seguros de que en su conjunto estas aportaciones seran del interés
de alumnos, maestros e investigadores, incentivando asi al desarrollo de
aplicaciones de la ingenieria y tecnologia, para incidir directamente en el
bienestar del ser humano, mientras se promueve la mejora continua en las
empresas industriales contribuyendo a tener procesos mas eficientes con
excelencia y competitividad en su entorno.
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