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Maquina virtual de remachado textil

Virtual machine of riveted textile
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Resumen

Uno de los procesos en la industria textil es el ensamblaje
de ojillos en los distintos productos, para ello se utiliza una
“Remachadora”. Esta maquina se utiliza para colocar
remaches sobre prendas textiles o de calzado, para fines
estéticos o de refuerzo. Existen tres tipos de Ojilladoras:
“Manuales”, “Semiautomaticas” y “Automaticas”; uno de
los problemas que estas presentan es la calibracién manual
puesto que se requiere intervencién humana. Se desarrolld
una maquina virtual de una remachadora textil automatica
utilizando como software CAD a SolidWorks donde se
crea el disefio de los sistemas mecénicos que integran a la
maquina virtual, en conjunto se utiliza un software de
programacion visual, LabVIEW, en el cual se desarrolla
un panel frontal, que es capaz de controlar todo el proceso
de produccién siempre y cuando exista un enlace entre
estas dos interfaces mediante “LabVIEW Soft Motion”.
La comunicacion entre estos dos softwares logra
caracterizar una Maquina Virtual de Remachado Textil
donde se mejora en la realizacion del remachado de ojillos
en menos de dos segundos, la capacidad de remachar 4
tamarfios diferentes de ojillos y la calibracion automatica
mediante un sistema mecénico denominado LongWorth-
Chuck, lo que contribuye a una optimizacion de las
remachadoras convencionales.

Magquinaria virtual, Proceso de remachado de ojillos,
LongWorth-Chuck

Abstract

One of the process in the textile industry is the eyelet
assembly in the different products, for it is used a
“Riveter”. This machine is used to place rivets on textile
garments or footwear, for esthetic or reinforcement
purposes. There are three types of riveters: "Manuals",
"Semi-automatic" and "Automatic"; one of the problems
that these presents are the manual calibration because
human intervention is required. A virtual machine for an
automatic textile riveter was developed using CAD
software as SolidWorks where the design of the
mechanical systems that integrate the virtual machine,
together a visual programming software, LabVIEW, is
used, in which a front panel is developed, capable of
controlling the entire production process as long as there
is a link between these two interfaces through "LabVIEW
Soft Motion " The communication between this two
software achieve to characterize a "Virtual Machine of
Riveted Textile" where it is improved in the riveting of
eyelets in less than two seconds, the ability to rivet 4
different sizes of eyelets and automatic calibration using a
mechanical system called "LongWorth-Chuck"”, this
contributes to an optimization of conventional riveting
machines.

Virtual Machinery, Eyelet Riveting Process,
LongWorth-Chuck
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Introduccion

En la zona sur del estado de Guanajuato como
principal fuente de ingresos es la produccion
textil o procesos del mismo giro, DENUE
(Directorio de Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas —Inegi) revela 1,449 unidades
econdmicas en fabricacion de prendas de vestir
entre Moroledn y Uriangato; normalmente la
mayoria de sus procesos se encuentran
automatizados; pues se debe cumplir con la
demanda del producto durante las diferentes
temporadas del afio. Algunos de sus principales
procesos se muestran en la figura 1, y en la
mayoria se encuentra la automatizacién presente
con el objetivo de facilitar y agilizar dichos
procesos, uno de esos procesos en particular es
el remachado de ojillos. Constituyendo la
colocacién de dos piezas metalicas: ojillo macho
y ojillo hembra, coloquialmente llamadas
“ojillo” y “contra”, figura 2, sobre una prenda
siendo fusionadas mediante una fuerza fisica
logrando un ensamble, figura 3, para brindar una
mejor presentacion a los productos, en los
ultimos afios se ha hecho mas presente en el
sector textil, lo cual indica un nivel de
automatizacién bajo o intermedio.

.
- Tejido
Planchado
Corte de tela/
4.{ Corte lienzo ‘

Costurade
prendas
ojillos
Supervision y
calidad
Empaguetado

Figura 1 Procesos dentro de la industria textil

Confeccion

Terminado

Figura 2 Ojillos machos y ojillos hembra

Septiembre, 2019 Vol.3 No.9 1-9

Figura 3 Remaches textiles en prenda de vestir

Actualmente, la mayoria de
remachadoras son manuales, figura 4, y en el
mejor de los casos son semiautomaticas; es
necesario el soporte de un operador para
manipularlas y trabajarlas, son bastante similares
en cuanto a caracteristicas técnicas y principio de
funcionamiento ya sean eléctricas o neumaticas;
lo que las difiere es la flexibilidad que tiene cada
una de ellas para trabajar con diferentes tipos de
ojillos y tiempos de remaches por minuto.

Existe una maquina remachadora
semiautomatica VD-403 de la marca
AVANCE®, figura 5. Donde el acomodo de las
contras y sus respectivos ojillos son de manera
manual; ademas cuando se desea cambiar de
tamafio de ojillo es necesario quitar piezas de la
maquina o bien, el mecanismo de dados, figura
4, lo que implica pérdidas de tiempo en las
calibraciones de estas y solo es capaz de
remachar 3 ojillos de diferentes tamafios: 1lin, 3
iny5in.

Figura 4 Remachadora textil manual con mecanismo de
dados.

Figura 5 Remachadora textil semiautomatica VD-403 de
AVANCE ®

CAMARENA-LOPEZ, Stephany Samayrani, CASTRO-LEON, José
Manuel, VEGA-TOLEDO, José Jestis y GONZALEZ-DURAN, José Eli
Eduardo. Maquina virtual de remachado textil. Revista de Ingenieria
Industrial. 2019
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En otras maquinarias el acomodo de
ojillos es automaético figura 6 y figura 7, pero la
fuente que brinda la fuerza necesaria para
completar un remache es un motor eléctrico, el
cual se encuentra en constante funcionamiento y
requiere de un arranque para poder realizar un
remache.

Por la naturaleza de los motores cuando
se arranca un motor se consume un pico de
corriente mientras se estabiliza dicha maquina,
pero al generar constantes arranques provoca
que se presenten mas picos de corriente, lo que a
su vez implica un mayor consumo de energia
representante de un gran gasto adicional.

Observando también que algunas de
estas remachadoras autométicas solo son
capaces de remachas un solo tamafio de ojillo,
mientras que las otras requieren de aditamentos
especiales para cambiar el tamafio de ojillo lo
que genera otra inversion.

Figura 6 Maquina remachadora textil automéatica LMC-
CHA1 DE LEWMACO®

Figura 7 Mecanismo automaético para remache de ojillo
macho y ojillo hembra

ISSN 2523-0344
ECORFAN® Todos los derechos reservados
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Para reducir los costos en el disefio de
maquinaria, y tener un mejor rendimiento en
produccion, actualmente se estan
implementando nuevas herramientas para el
disefio de maquinarias en donde se hace uso de
softwares de disefio asistido por computadora
permitiendo hacer modelados en 3D como lo es
SolidWorks; una herramienta tan eficaz que
permite realizar estudios de movimiento de los
componentes del disefio, también permite
realizar comunicaciones con otros softwares
como lo es LabVIEW; una interfaz de
programacién visual y ademas la ejecucién de
sus instrucciones son de manera paralela,
permitiendo una ejecucion méas rapida del
programa para el control de los movimientos de
los componentes de  SolidWorks y ambos
programas en conjunto conforman una maquina
virtual mediante el enlace SoftMotion; para el
analisis de los disefios de maquinarias y
permitiendo una visidbn mas especifica del
comportamiento real de la maquina sin
necesidad de invertir mucho dinero y evitando
las pruebas destructivas.

Haciendo uso de las nuevas tecnologias y
del nuevo método de disefio de maquinaria como
se ilustra en la figura 8, para desarrollar una
nueva propuesta de remachadora textil, con su
modelado en SolidWorks y su control en
LabVIEW todo interconectado mediante el
modulo LabVIEW SoftMotion.

Para demostrar sus funcionalidad como
propuesta para la industria textil del sur de
Guanajuato, en el presente trabajo se muestra el
procedimiento para completar esta serie de pasos
para llegar a un fin comdn, la maquina virtual de
remachado textil .

Metodologia a desarrollar

Teniendo el objetivo de automatizar un proceso
de produccion ejecutado en una maquina virtual,
se establece un proceso representado
esquematicamente por 7 etapas; la figura 8
muestra secuencialmente cada uno de los
métodos que se implementaron para disefiar la
maquinaria virtual.

CAMARENA-LOPEZ, Stephany Samayrani, CASTRO-LEON, José
Manuel, VEGA-TOLEDO, José Jestis y GONZALEZ-DURAN, José Eli
Eduardo. Maquina virtual de remachado textil. Revista de Ingenieria
Industrial. 2019
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i Sistema a Optimizar ‘ Disefio Mecanico

Estudio y mejora de sistema mecanico
¥

\
) Diseno Mecanico i
Disefio de piezas mecénicas en SOLIDWORKS
i

N7 ____
A Ensamble Mecanico |

Integracion de piezas mecanicas creando sistemas mecanicos

N
i Estudio de Movimeinto i

Anadlisis de movimiento en SOLIDWORKS Moation

LabVIEW

| Prototipo Virtual 1
Integracion virtual de sistemas mecatronicos controlados
]

Figura 8 Proceso para el disefio de maquinaria virtual.
Sistema a optimizar

En la industria textil-calzado se realiza un
proceso que requiere de un remache de ojillos,
en el cual se detecta que para este ensamble se
requiere de intervencion humana por la necesaria
calibracion de los dados y el posicionamiento de
los ojillos dentro de los mismos. Donde se da por
hecho que el mecanismo de los dados, figura 4,
es el causante de una produccion ineficiente. Se
propone un mecanismo llamado “LongWorth
Chuck” para la sujecion de ojillos macho, figura
9, y unas canaletas ajustables, figura 10, para
administracion de ojillos macho y ojillos
hembra.

Figura 10 Propuesta de las canaletas ajustables

ISSN 2523-0344
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Una vez identificado el sistema a optimizar se
procede a realizar su disefio mecéanico dentro de
SolidWorks, figura 11 y figura 12, comenzando
con el disefio de piezas, las cuales cumplen su
objetivo de realizar operaciones dentro del
proceso del remachado de ojillos una vez que
estas son integradas en un ensamble mecanico.

Figura 11 Disefio del LongWorth Chuck

Figura 12 Disefio de la canaleta ajustable

Ensamble Mecéanico

Terminadas las piezas se derivan los ensambles
mecanicos, donde cada una de las piezas
disefiadas cumplen como un elemento dentro de
un ensamble, estructurando asi diferentes
sistemas mecanicos, los cuales son longorth
chuck, canaletas, contenedor de contras,
contenedor de ojillos, sujecion de contras
(pirdmide) y piston neumaético, esto para
verificar las dimensiones que se plantearon
dentro de las piezas mecénicas, para visualizar el
cumplimiento del area de trabajo y el material
utilizado en el proceso de remacho de ojillos.

Posteriormente estos mecanismos se
utilizan como subensambles, para conformar la
remachadora virtual, figura 21.

CAMARENA-LOPEZ, Stephany Samayrani, CASTRO-LEON, José
Manuel, VEGA-TOLEDO, José Jestis y GONZALEZ-DURAN, José Eli
Eduardo. Méquina virtual de remachado textil. Revista de Ingenieria
Industrial. 2019
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Estudio de Movimiento

Teniendo los sistemas mecénicos con las
dimensiones adecuadas, se procede a realizar un
estudio de movimiento que nos permite
visualizar el comportamiento fisico de toda la
integraciébn mecéanica, es decir, se obtiene
informacion clara y exacta de las respuestas que
tienen los sistemas al someterse a movimientos
lineales y rotacionales especificos. Estos se
realizan desde la interfaz de SolidWorks para
tener una perspectiva mas detalla de los
escenarios equivocados o apropiados que nos
proporciona el disefio de la incorporacion de los
sistemas.

Comunicacion entre interfaces

Al comprobar que no existen colisiones o algun
otro inconveniente en el disefio, se realiza una
comunicacion entre dos tipos de software:
LabVIEW y SolidWorks, este enlace es llamado
NI LabVIEW SoftMotion, figura 13. Ddnde se
crea un proyecto dentro de LabVIEW vy se
agrega cada uno de los motores que se desean
controlar, ya sean lineales o rotacionales. Al
tener el disefio en una interfaz y el control en otra
evita la saturacion de recursos en algun software,
teniendo respuestas mas répidas y eficientes.
Permitiendo crear un controlador mas eficaz y
completo al igual que un disefio méas definido.

& 1engworth.lvpraj * - Project Explorer — O X
File Edit View Project Operate Tools Window Help

heal sbhx|lgr B¢ o

lterns  Files

=+ E;L Project: longwaorth.lvproj
5 B My Computer

> GI- Axiz 1 (SolidWorks\LinearMotor1)
i ¥ Axis 2 (SolidWorks\RotaryMotor1)
.;Q. mover lengorthawi
= @ MLongworth

ﬁi‘r LinearMotorl

EZG- RotaryMetorl

; % Dependencies

'-3_ Build Specifications

Figura 13 Comunicacién entre SolidWorks y NI
LabVIEW

Control de movimiento

Al concretar el enlace se tiene la capacidad de
crear un control de movimiento desde un
proyecto en LabVIEW para operar el disefio de
la maquina remachadora en SolidWorks.
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Este proyecto estd compuesto por la
integracion del software, SolidWorks con los
respectivos disefios mecanicos realizados para la
remachadora virtual, el controlador (diagrama de
bloques) y el panel frontal en LabVIEW, figura
14. Esto nos ayuda a tener indicadores y
controles para visualizar y operar directamente
el movimiento del disefio en tiempo real.

5 » n N ] 'E
L 9% P48y Hiva

Figura 14 Integracién de SolidWorks y LabVIEW.
Prototipo Virtual

El control de movimiento se estructura para cada
uno de los sistemas mecanicos que conforman
todo el disefio de la maquina virtual, con las
especificaciones respectivas. Para asi tener el
control de las operaciones que debe realizar cada
pieza, subensamble y ensamble que componen al
disefio, figura 22, formando asi una integracion
virtual de sistemas mecatronicos controlados, en
otros términos, una maquina virtual de
remachado textil.

Resultados

Al término del disefio, se pueden observar todos
los mecanismos que se disefiaron integrados en
el prototipo virtual de la remachadora, con todo
el andlisis previo en SolidWorks Motion, se
decidio  verificar el movimiento de los
mecanismos méas destacados por la innovacion y
su modelo de utilidad proporcionado en el
prototipo remachadora virtual, con el enlace
LabVIEW SoftMotion se tendra mayor
fiabilidad en los rangos de movimiento de los
mecanismos Yy garantizar que se pueden tener las
especificaciones requeridas. Los mecanismos
sometidos a mayor estudio fueron: LongWorth
Chuck, canaletas ajustables y las piramides.

LongWorth Chuck

El funcionamiento del LongWorth Chuck es el
mecanismo que ayuda en la sujecion de los
cuatro distintos tamafios de ojillo: 29mm (L1),
23mm (L2), 20mm (L3) y 15mm (LMK1)
respectivamente.
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Para el control se implementd un
Instrumento Virtual (V1) en donde se visualiza
un botdn de inicio y otros cuatro botones para
poder seleccionar con cual tipo de ojillo se
pretende trabajar, al estar activado el inicio y
algln otro bot6n del tamafio del ojillo se ajusta
al tamario del ojillo seleccionado.

En la figura 15, se muestra el rango de
movimiento requerido para poder sujetar el ojillo
con el perimetro exterior mas pequefio también
se observa el VI de control con la activacion para
remachar el ojillo mas pequefio (LMK1).

55 souncps] DR @M BFIEG
< 04 @uely Weve
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Figura 15 Rango de movimiento necesario para sujetar el
ojillo LMK1

Canaleta

Se mantienen los mismos rangos en el tamafio de
los ojillos, L1, L2, L3 y LMK, donde la
canaleta se ajusta al tamario de los ojillos, el VI
de control para el movimiento es idéntico al
requerido en el LongWorth Chuck utilizando dos
botones para hacer funcionar el control, figura
16.

SHAeET =D

Figura 16 Rango de movimiento necesario para el ajuste
de la canaleta para el ojillo LMK1

El dltimo mecanismo analizado
fueron las piramides, las cuales nos ayudaran al
posicionamiento correcto del remache para que
el ojillo y la contra sean ensamblados
correctamente.
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Piramides

Se denomind piramide inversa, figura 17, al
mecanismo a donde llegaré la contra, para poder
ser remachada con el ojillo. Al tener las
piramides con los didmetros exactos de cada uno
de los ojillos a trabajar, se garantiza que, al
momento de aplicar la fuerza, la contra estard
centrada y embonaréa con el ojillo presente y en
sujecion por el LongWorth Chuk; la piramide
inversa esta compuesta de 2 partes, esto con el
proposito de que se puedan separar al momento
de ya estar el ojillo listo para someterse a
presién. Para ejercer la presion y seguir
manteniendo la posicion de la contra se utiliza la
piramide, figura 18, manteniendo la contra en un
didmetro exacto también presente en la
piramide.

Figura 17 Pirdmide Inversa

Figura 18 Pirdmide

Al igual que los mecanismos anteriores, se hizo
un VI de control para poder observar el
comportamiento de este mecanismo. Se puede
observar en la figura 19 que tanto como la
pirdmide inversa y la piramide estan en su
posicion inicial, esto porque no se tiene
presionado ningdn botdn en el panel frontal.
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Figura 19 Posicion inicial de las piramides
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Al presionar el boton de START que se
encuentra en el panel frontal, la pirdmide se
comienza a desplazar de manera lineal y en
direccion hacia abajo como se muestra en la
Figura 20.

SRR

Figura 20 Desplazamiento de la piramide

La pirdmide se estara desplazando, habra
un momento en su desplazamiento que ocurra
una interferencia entre la pirdmide y la pirdmide
inversa, en este punto se simul6 dentro del VI un
sensor, que nos ayudara a saber que ya ocurrio la
interferencia y la pirdmide inversa hard un
desplazamiento lineal y lateral para ceder el paso
a la piramide y pueda realizarse el remache de
los ojillos, esto se puede observar en la figura 21.

SmeECED|

Figura 21 Activacién del sensor y desplazamiento de las
2 partes de la pirdmide inversa.

Logrando controlar cada uno de los
sistemas mecanicos e integrarlos, se conforma la
maquina virtual de remachado textil mostrada en
la figura 22.

Figura 22 Maquina Virtual de Remachado Textil
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En lafigura 23 se observa cada uno de los
mecanismos integrados de la maquina virtual de
remachado textil.

Contenedor de ojillos hembra ‘

* Estructura

Pistén neumatico

Contenedor de ojillos macho

&

Canaleta
o,

LongWorth Chuck \

Figura 23 Mecanismos de la remachadora.

El remachado del ojillo se comienza
Ilenando los contenedores, uno con los ojillos y
el otro con las contras, los contenedores tienen
un movimiento rotacional para hacer mover las
piezas y logren deslizarse por las canaletas; las
canaletas tienen un movimiento lineal para
ajustarse al tamafno del ojillo seleccionado al
igual que al LongWorth, al estar posicionado y
sujetado el ojillo y la contra el piston comienza
a bajar para realizar la unién de las piezas.

Las medidas al finalizar el disefio de la
remachadora son las que se muestran en la figura
24.

eEfll 753.3mm

1 |-B67.75mm

1| 63.25mm

i [419.25mm

[Pl 130.75mm

Figura 24 Dimensiones de la remachadora

Se tiene el analisis de peso y volumen
teniendo en cuenta como material el acero 1020,
esto se puede apreciar en la figura 25.

Propiedades de masa de Ojilladorald
Configuracion: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --
Masa = 79601.71 gramos
WVolumen = 1130579869 milimetros cdbicos

Area de superficie = 222437967 milimetros cuadrados

Figura 25 Propiedades de masa la remachadora
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Conclusiones

Se hace un andlisis de la competencia y se
desarrolla la tabla 1, donde a la méquina virtual
de se denomina DMVRT-04 y pertenece a la
empresa DOXCRO®.

Se realiza un presupuesto maestro para la
produccion de 10 maquinas remachadoras con
maquinado en tornos CNC y fresadoras CNC,
figura 26.

PRESUPUESTO DE INGRESOS
$867,769.45

PRESUPUESTO DE
PRODUCCION
$336,043.68

PRESUPUESTO DE
COSTOS INDIRECTOS DE
FABRICACION
$17,849.28
[

PRESUPUESTO DE
MATERIAS PRIMAS
$313,694.40

PRESUPUESTO DE MANO
DE OBRA DIRECTA

PRESUPUESTO DE
COSTO DE MERCANCIAS)|
$82,000.00

[ I | [ ]
PRESUPUESTO DE PRESUPUESTO DE
COSTO DE

COSTO DE COSTO DE ATENCION Y

COSTO DE
INVESTIGACION Y DISTRIBUCION SERVCIO AL CLIENTE
$7,000.00

MARKETING.
$22,500.00 $25,500.00

cosTO
INVESTIGACION Y ADMINISTRATIVO

$22,50000

PRESUPUESTO PARA
FINANCIAMIENTO
$472,150.77

EQUIPO DE GASTOS DE DISENO DE
MAQUINARIA Y EQUIPO DE.
EQuiPO COMPUTO Y INSTALACION e MAQUINARIA
9,99

OFICINA VIRTUAL
7120000 S0 $365,650.77

Figura 26 Presupuesto maestro con produccion en
maquinado

Modelo/ H VD-403 DVMRT-04
Caracteristicas
Empresa Avance® Lee-maco® Doxcro®
Ojillos 3 2 4
Aditamientos Si Si N.A
Costo de | $17,292+Dados | $104,000 N.A
inversion +$8,000
aditamentos
Garantia 1 afio 3 meses Contrato
vigente
Arrendamiento | No No $2,500
Capacitacion No Gratis los | Sin costo en
primeros 3 | cada
meses. actualizacion
Mantenimiento | No Servicio Sin costo en
$450 cada servicio
Actualizacion No No Disponibilidad
Calibracién Manual Manual Automatica
Proceso Semiautomatico | Automatico | Automatico
Dimensiones Alto: 33cm | Alto: 145cm | Alto: 75¢cm
Ancho:  18cm | Ancho: Ancho: 75cm
Largo: 85cm Largo:
25cm Largo: 48cm
50cm
Tabla 1 Caracteristicas de la competencia.
Lo que nos deja un costo unitario de

$86,776.945 pesos mexicanos. La maquina se
pretende rentar como un producto/servicio con
las siguientes suscripciones:

- Plan anual- $60,000.00
— Plan bienal-$85,200.00
— Plan trianual-$90,000.00
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Sugiriendo contratar la suscripcion
trianual y asi se obtiene una maquina
remachadora textil con tecnologia de punta con
un arrendamiento de $2,500 mensuales durante
tres  afios, incluyendo  capacitaciones,
actualizaciones y mantenimiento preventivo.

El propdsito principal fue el disefiar la
maquina virtual de remachado textil, para ello se
cumplieron los objetivos, comenzando con tener
un disefio virtual en un programa de CAD para
posteriormente analizar su movimiento en
simulacion, se desarroll6 su control para manejar
los movimientos a como se es deseado; esto para
evitar los desperdicios al realizar prototipos de la
forma tradicional con el método de prueba y
error, el siguiente paso a realizar ya con la
maquina virtual y observando que se obtuvo un
comportamiento deseado es el imprimir en 3D
las piezas mecanicas disefiadas para hacer el
prototipo fisico, por ultimo, es crear, disefiar e
implementar el control del prototipo fisico al
igual que el prototipo virtual, con la diferencia
de pretender usar microcontroladores para
reducir costos en materia prima y logré ser un
producto rentable para los usuarios.
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Resumen

Las Tecnologias de la Informacion hoy en dia son
esenciales en el desarrollo de nuestra vida cotidiana. Han
sido reflejadas en varias actividades y sirven para integrar
diversos campos de la ciencia. Tomando esto en cuenta, el
equipo de desarrollo logré identificar que en la division de
Quimica de la Universidad Tecnolégica de San Juan del
Rio se tenia la necesidad de contar de una plataforma web
para realizar la consulta de las sustancias quimicas que se
encuentren en almacén. Ademéas de proveer una
herramienta para la implementacién de la norma oficial
mexicana NOM-018-STPS-2015 la cual tiene como
proposito la identificacion de peligros y riesgos de
sustancias quimicas peligrosas por medio de pictogramas.
Las etapas del desarrollo de software se implementaron en
base a XP (Xtreme Programming), ya que es una
metodologia &gil que permite priorizarlas de acuerdo a los
requerimientos del cliente, utilizando los lenguajes de
programacion PHP 7, MySQL y HTML 5. El resultado
obtenido fue un Sistema web con los mddulos de consulta
e informacion de sustancias quimicas, que fue utilizado
por estudiantes de Ingenieria de Quimica, los cuales
evaluaron mediante una encuesta, logrando un resultado
de 75% de satisfaccion.

Sistema Web, NOM-018-STPS-2015, Pictogramas

Abstract

The technologies of the information nowadays are
essential in the development of our daily life. They have
been reflected in various activities and serve the purpose
of integrating various branches of science. Having this in
mind, the development team achieved to identify that in
the division of chemistry at the technological university of
San Juan del Rio, there was the necessity to have a web
platform to consult the substances that are in storage. And
also provide a tool for the implementation of the official
Mexican norm NOM-018-STPS-2015 which has the
purpose of identifying the dangers and risks of dangerous
chemical substances through the use of pictograms. The
software development stages were implemented using XP
(Xtreme Programming) being that it’s an agile
methodology and it allows to prioritize tasks according to
the client’s requirements, using the programming
languages PHP 7, MySQL and HTML 5.

The acquired result was a web system with the modules of
queries, substances information, which was used by
students of chemistry engineering who evaluated the
platform via a survey, and accomplished a 75% of
satisfaction.

Web Platform, NOM-018-STPS-2015, Pictograms
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Introduccion

La Integracion de conocimientos de diversos
campos es primordial para trascender. Con ello,
se puede lograr llegar a un pablico mas extenso
ademéas de tener un producto mas completo.
Dentro de la Universidad Tecnol6gica de San
Juan del Rio (UTSJR) se cuenta con varios
campos de la ciencia en desarrollo. En pocas
ocasiones se logra integrar a las diferentes
especialidades para realizar un solo proyecto que
cuente con los conocimientos adquiridos en las
diferentes especialidades. Esto es una gran
desventaja ya que se debe de tomar en cuenta que
para tener un producto realmente completo se
necesita de una reunion de diversas
especialidades con sus respectivos
conocimientos técnicos de su area.

Teniendo eso en cuenta un grupo de
profesionales de la Divisién de Quimica y la
Division de Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciéon colaboraron para resolver un
problema emergente del cambio de norma de
seguridad para el manejo de sustancias quimicas
con la ayuda de las tecnologias. Es una
problematica que exige atencion pronta, dado
que el laboratorio de quimica debe de optar por
las mejores précticas de seguridad por lo que se
debe de trabajar con las normas de seguridad
vigentes. Previamente se utilizaba la NOM-018-
STPS-2000, Sistema para la identificacion y
comunicacion de peligros y riesgos por
sustancias quimicas peligrosas en los centros de
trabajo (DOF, 2015). Pero ahora con la entrada
en vigor de la nueva norma de seguridad NOM-
018-STPS-2015, sistema armonizado para la
identificacién y comunicacion de peligros y
riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los
centros de trabajo (DOF, 2015), se necesitan
herramientas eficaces para realizar el cambio en
ambitos donde se manejan sustancias quimicas.

Para comprender mejor el problema, el
equipo de desarrollo se vio en la necesidad de
acudir con un experto del area de quimica que
estuviera dispuesto a proveer ayuda con los
temas técnicos, asi como con las
especificaciones necesarias para crear un
programa con altos niveles de calidad. Cuando
por fin se logré tener un puente de comunicacion
exitoso entre las dos partes involucradas,
acordaron las necesidades especificas que el
programa a desarrollar necesitaria satisfacer; al
igual que wuna explicacién extensiva del
problema.
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De forma de conocer ampliamente los
procesos que se necesitarian automatizar dentro
de la plataforma, el equipo de desarrollo creyd
indispensable observar y analizar como es que el
proceso se realiza paso a paso. Para que de esa
forma hasta los minimos detalles fueran
reflejados en el programa a desarrollar, o de la
misma manera se podria observar modos mas
efectivos de realizar las actividades. Ademaés del
especialista en la materia, se recopilaron todas
las partes involucradas. Una parte esencial que el
equipo no habia tomado en cuenta, fueron los
encargados de almacén de quimicaen la UTSJR.

Ellos tienen la tarea de organizar todas
las sustancias necesarias para realizar las
practicas dentro de los laboratorios de quimica
por estudiantes. Aunque no esta dentro del
alcance del proyecto trabajar con el almacén, los
encargados son de gran ayuda en cuanto a la
orientacién sobre la clasificacion de las
sustancias quimicas, aspecto bastante importante
en el proceso de anélisis de la pagina web; Se
denomina paginas Web a documentos que
contienen elementos multimedia (Iméagenes,
texto, audio, video, etc.) Ademas de enlaces de
hipertexto. (UPM, 2000)

Se optd por un desarrollo web; disefio
web se ocupa de la experiencia de Usuario.
Determina los objetivos del proyecto y las
necesidades de los wusuarios. Define la
arquitectura web, el nimero de péaginas y
bloques de contenido de los que dispondra el
sitio ( Hassan, Ferndndez , & Ghzala, 2004);
dado su portabilidad, accesibilidad,
actualizacion inmediata. Este ultimo fue el factor
que provocé mayor impacto, porque es una
necesidad esencial que hard que su contenido
pueda ser continuamente actualizado y por lo
tanto siempre se encontrard actualizado. Para
hacer el desarrollo se utilizardn variadas
herramientas de Frontend, se enfoca en el
usuario, en todo con lo que podemos interactuar
y lo que vemos mientras navegamos (Benites,
2017). Y Backend, enfocado en hacer que todo
lo que esta detrds de un sitio web funcione
correctamente, toma los datos, los procesa y los
envia al usuario, ademas de encargarse de las
consultas o peticiones a la Base de Datos, la
conexién con el servidor, entre otras tareas que
debe realizar en su dia a dia (Benites, 2017);
Asimismo, se tendran que ocupar metodologias
de programacion y manejadores de base de datos
para complementar el Frontend.
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Afadiendo a la funcionalidad de Ia
pagina se requiere usar Servidores web para que
de esa forma se pueda tener acceso al recurso
desde cualquier dispositivo con acceso a
internet. Internet es una red integrada por miles
de redes y computadoras Interconectadas en todo
el mundo mediante cables y sefales de
telecomunicaciones, que utilizan una tecnologia
comun para la transferencia de datos (Andrada,
2010).

AUln que existen herramientas similares
la mayoria de ellas son de paga. Ademas de eso
la busqueda de la informacion es bastante
complejo, en algunas solo muestran la hoja de
datos de la sustancia. La ventaja que ofrece la
pagina web Solucion.es, es ser gratuita dado que
la pagina esta alojada en un servidor gratuito, se
comprende que puede tener sus desventajas,
pero beneficia mucho méas que sea una
herramienta de licencia gratuita. Otra ventaja
que la hace destacar por mucho es el que brinda
informacion relevante sobre las sustancias de
forma mas rapida a métodos convencionales de
busqueda como lo pueden ser por medio de un
navegador cualquiera. EIl equipo de desarrollo
infiere que con una pagina como Solucion.es los
usuarios pueden aumentar su tiempo de consulta
considerablemente.

Clasificacién de sustancias quimicas

Es posible clasificarlas a través de diversas
categorias como son las siguientes:

Clase 1 Explosivos: Son sustancias
solidas o liquidas, o mezclas de ellas, que por si
mismas son capaces de reaccionar quimicamente
produciendo gases a tales temperaturas,
presiones y velocidades que pueden ocasionar
dafos graves en los alrededores.

Clase 2 Gases: Son sustancias que se
encuentran totalmente en estado gaseoso a 20°C
y una presion estandar de 101.3 KPa. Existen
gases:

- Comprimidos, que se encuentran
totalmente en estado gaseoso al ser
empacados 0 envasados para el
transporte, a 20°C.

- Licuados, que se encuentran
parcialmente en estado liquido al ser
empacados 0 envasados para el
transporte a 20°C.
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Clase 3 Liquidos inflamables: Son
liquidos o0 mezclas de ellos, que pueden contener
solidos en suspension o solucidn, y que liberan
vapores inflamables por debajo de 60°C (punto
de inflamacion).

Clase 4 Sdlidos inflamables: Son
solidos o sustancias que, por su inestabilidad
térmica, o alta reactividad, ofrecen peligro de
incendio.

Clase 5 Sustancias comburentes y
peroxidos organicos:

- Division 5.1: Sustancias comburentes:
generalmente  contienen o liberan
oxigeno y causan la combustion de otros
materiales o contribuyen a ella.

- Division 5.2:  Peroxidos organicos.
Sustancias de naturaleza organica que
contienen estructuras bivalentes -O-O-,
que generalmente son inestables y
pueden favorecer una descomposicion
explosiva, quemarse réapidamente, ser
sensibles al impacto o la friccion o ser
altamente reactivas con otras sustancias.

Clase 6 Sustancias toxicas e
infecciosas: El riesgo de estas sustancias se
relaciona directamente con los efectos adversos
que generan en la salud humana.

Clase 7 Material radiactivo: Son
materiales que contienen radiondclidos y su
peligrosidad depende de la cantidad de radiacion
que genere, asi como la clase de descomposicion
atomica que sufra.

Clase 8 Sustancias corrosivas:
Corrosiva es cualquier sustancia que, por su
accion quimica, puede causar dafio severo o
destruccién a toda superficie con la que entre en
contacto incluyendo la piel, los tejidos, metales,
textiles, etc.

Clase 9 Sustancias y objetos peligrosos
varios: Sustancias no cubiertas dentro de las
otras clases pero que ofrecen riesgo, incluyendo,
por ejemplo, material modificado
geneticamente, sustancias que se transportan a
temperatura elevada y sustancias peligrosas para
el ambiente, no aplicable a otras clases.
(MARTINEZ, 2019)
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Metodologia

El proceso de desarrollo se lleva a cabo
siguiendo las mejoras practicas de la
metodologia XP, Extreme Programming (XP)
surge como una nueva manera de encarar
proyectos de software, proponiendo una
metodologia basada esencialmente en la
simplicidad y agilidad (Joskowicz, 2008).

Fase de la Programacion Extrema

La Programacion Extrema consta de 4 fases, las
cuales son:

1. Planeacion

El proyecto comienza recopilando las historias
de usuarios, las que constituyen a los
tradicionales casos de uso. Una vez obtenidas
estas historias de usuarios, los programadores
evaltan rapidamente el tiempo de desarrollo de
cada una.

Los Conceptos béasicos de la
planificacion son:

Las Historias de Usuario

Las cuales son descritas por el cliente, en su
propio lenguaje, como descripciones cortas de lo
que el sistema debe realizar.

El Plan de Entregas (Release Plan)

Establece que las historias de usuarios seran
agrupadas para conformar una entrega y el orden
de las mismas

Plan de Iteraciones (Iteration Plan)

Las historias de usuarios seleccionadas para cada
entrega son desarrolladas y probadas en un ciclo
de iteracion, de acuerdo al orden preestablecido.

Reuniones Diarias de Seguimiento (Stand-Up
Meeting)

El objetivo es mantener la comunicacién entre el
equipo y compartir problemas y soluciones.

2. Disefio

Los conceptos mas importantes de disefio en esta
metodologia son los siguientes:
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Simplicidad

XP propone implementar el disefio mas simple
posible que funcione.

Soluciones “Spike”

Cuando aparecen problemas técnicos, o cuando
es dificil de estimar el tiempo para implementar
una historia de wusuario, pueden utilizarse
pequefios programas de prueba (llamados
“Spike”), para explorar diferentes soluciones.

Recodificacion (“Refactoring”)

Las metodologias de XP sugieren re codificar
cada vez que sea necesario.

Metaforas

XP sugiere utilizar este concepto como una
manera sencilla de explicar el propdsito del
proyecto, asi como guiar la estructura del
mismao.

3. Codificacion
Disponibilidad del cliente

Uno de los requerimientos de XP es tener al
cliente disponible durante todo el proyecto. No
solamente como apoyo a los desarrolladores,
sino formando parte del grupo.

Uso de Estandares

XP promueve la programacion basada en
estdndares, de manera que sea facilmente
entendible por todo el equipo, y que facilite la
recodificacion.

Programacion Dirigida por las Pruebas (“Test-
Driven Programming”)

En las metodologias tradicionales, la fase de
pruebas, incluyendo la definicién de los test, es
usualmente realizada sobre el final del proyecto,
o el final del desarrollo de cada médulo.

Integraciones Permanentes

Todos los desarrolladores necesitan trabajar
siempre con la “Oltima version”.
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Programacion en Pares

XP propone que se desarrolle en pares de
programadores, ambos trabajando juntos en un
mismo ordenador. Si bien parece que ésta
practica duplica el tiempo asignado al proyecto.

Propiedad Colectiva del Cadigo

En un proyecto XP, todo el equipo puede
contribuir con nuevas ideas que apliquen a
cualquier parte del proyecto.

Ritmo Sostenido

El concepto que se desea establecer con esta
practica es planificar el trabajo de forma a
mantener un ritmo constante y razonable, sin
sobrecargar al equipo.

4, Pruebas

Pruebas Unitarias

Todos los médulos deben de pasar las pruebas
unitarias antes de ser liberados o publicados. Por
otra parte, como se mencion¢ anteriormente, las
pruebas deben ser definidas antes de realizar el
codigo (“Test-Driven Programming”).

Deteccién y Correccion de Errores

Cuando se encuentra un error (“Bug”), éste debe
ser corregido inmediatamente, y se deben tener
precauciones para que errores similares no
vuelvan a ocurrir.

Pruebas de Aceptacion

Son creadas en base a las historias de usuarios,
en cada ciclo de la iteracién del desarrollo. El
Cliente debe especificar uno o diversos
escenarios para comprobar que una historia de
usuario ha sido correctamente implementada.

La principal razon que llevo al equipo de
desarrollo a elegir dicha metodologia es su
enfoque en los requisitos del cliente. De nada
serviria  desarrollar sin  retroalimentacion
continua del cliente, dado que al final de cuentas
esos requisitos emergentes llegan a entorpecer la
terminacion de los proyectos.

Con el fin de modelar la base de datos
para su comprension se usara la herramienta de
diagrama entidad relacion.

ISSN 2523-0344
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre, 2019 Vol.3 No.9 10-17

El modelo entidad relacién (E/R)
proporciona una herramienta para representar
informacion del mundo real a nivel conceptual
(Gaona, 2004). De la misma forma se ocup6 un
diccionario de datos, El diccionario de datos es
el lugar donde se deposita informacion sobre
todos los datos que forman las bases de datos.
(Martin & Martin, 2007). Tiene el fin especifico
de ayudar a tener una base de datos
correctamente ordenada y estructurada.

Desarrollo
Prototipo

El almacén de la Divisién de Quimica de la
UTSJR, no cuenta con un sistema donde pueda
categorizar las sustancias con los pictogramas
correspondientes a la misma. Por eso se opto
realizar un sistema web para la consulta de las
sustancias en base a la norma oficial mexicana
NOM-018-STPS-2015 y asi los alumnos de la
UTSJR puedan consultar la informacion de la
sustancia que €l alumno haya solicitado. El
proceso del sistema web se realiza como lo
indica el siguiente diagrama de caso-uso (Figura
1).

Gestiona W ol Actucliza Base
| B orios Pig.web e patos

-
S

Informacids

i s

Figura 1 Diagrama caso de uso

En el sistema web cuenta con dos niveles
de usuario, el Administrador y Alumno, cada
usuario, tendra acceso al sistema web por medio
de un correo electronico y una contrasefia

(Figura 2).
$o
Bl

Solucion.ES

atos Do Ingroso

Figura 2 Login del sistema web
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En dado caso en que el alumno no se
encuentre registrado en el Login existe una
opcion llamada “crear cuenta nueva” en donde
se le enviara a la siguiente pantalla (Figura 3).

Darse de Alta

Nombre Ingresa tu nombre

Fecha Elije la fecha

Correo tunombre@dominio.com

Titulo Elige una opcion

Figura 3 Dar de alta a usuario (alumno)

En el nivel de usuario (Alumno) el
sistema web tiene un menu principal de forma
circular que al momento de dar click en “Menu”
abre con un efecto abanico y el alumno puede
ingresar a cualquiera de las opciones que brinda
el “Ment”. También se encuentra la opcion de
“Salir” para que el usuario pueda cerrar sesion.
(Figura 5)

Manejo de seguridad de sustancias quimicas

Figura 4 Men0 principal

INFORMACION, aqui es donde se
encuentra datos sobre la Norma Oficial
Mexicana NOM-018-STPS-2015, que es la base
del sistema web (Figura 5).

Figura 5 Informacion

La opcion de PICTOGRAMAS, se
realizo para tener un mayor conocimiento sobre
los pictogramas y sea mas sencillo la bisqueda
de las sustancias. (Figura 6)
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Pictogramas ’ @ ‘
¢Qué son los
pictogramas de

segundad’)

Para qué sirven los % é
pictogramas de

seguridad
Figura 6 Pictogramas

En la opcion de CONTACTO, el alumno
podra reportar al equipo de desarrollo, dudas,
sugerencias Y fallas en el sistema y el equipo de
desarrollo se pondra en contacto con el alumno
via correo electronico. (Figura 7)

/ ——— —_—

CONTACTANOS

 EOD

Figura 7 Contacto

En la opcién de CONSULTAS, es donde
el alumno puede buscar la sustancia con su
pictograma correspondiente, para ello se solicita
que seleccione el tipo de sustancias ya sea
liquido o sélido y le apareceran las sustancias
depende su tipo (Figura 8).

Elije la sustancia

Tipo de Solido
sustancia

solidos Elige una sustancia solida

Figura 8 Consulta de sustancias

En el nivel de Administrador el sistema
tiene otro tipo de menu en el cual nos arrojara
tres opciones las cuales son, dar de alta, bajas y
modificar a los usuarios (Alumnos) para tener un
mejor manejo de los mismos usuarios. (Figura
9).
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Elija una Categoria

% Usuarios
Dar de Alta
Dar de Baja

Modificar Datos

Figura 9 Men( administrador — usuarios

En el mend de administrador, también
nos arrojara tres opciones las cuales son dar de
alta, baja y actualizar una sustancia, esto con
base a la norma que hemos estado trabajando
(Figura 10).

A Sustancias A

Dar de Alta

Dar de Baja

Actualizar

Figura 10 MenG administrador — sustancias

En la opcion de MI INFORMACION,
nos permitira ver nuestros datos como usuario
del sistema web. (Figura 11).

& Milnformacion A

Perfil Actual

Figura 11 Mi informacién

En la opcion de OTRAS OPCIONES
podremos encontrar enlaces para enviarnos a
hojas de seguridad de sustancias y al Moddle de
la Universidad Tecnologica de San Juan del Rio.
También en esta pestafia encontramos la opcion
para salir del modo de administrador (Figura 13).

X Otras Opciones
Hojas de Seguridad

Moodle

Salir

Figura 12 Otras opciones
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Normalizacion de base de datos

El proceso de normalizacién de base de datos
consiste en designar y aplicar una serie de
reglas a las relaciones obtenidas tras el
modelo entidad-relacion.

Las bases de datos relacionales se
normalizan para:

- Evitar la redundancia de datos

- Disminuir problemas de actualizacion de los
datos en las tablas.

- Proteger la integridad de los datos.

Para que las tablas de nuestro BD estén
normalizadas deben cumplir las siguientes
reglas:

- Cada tabla debe tener su nombre Gnico

- No puede haber dos filas iguales

- No se permiten los duplicados

- Todos los datos en una columna deben de ser
del mismo tipo

De la misma forma para percibir una
representacion de la base de datos en forma
visual méas facil de entender para los futuros
administradores de la plataforma, se documenta
un diagrama entidad-relaciéon. Dentro de él se
representan las diferentes tablas, asi como la
forma en que se relacionan entre si mismas
(Figura 13).

] usuarios A
id INT(11)

) usuario VARCHAR(50) "Jconsulta ¥

?pass VARCHAR(45) L E L @ e LD F*_ B
tipo VARCHAR(30) | | ©id_Sustancia INT(11) i

) e > |

 activo VARCHAR(S) |

 correo VARCHAR(75) | " sustancia ¥
fecha_Registro DATE ] dsustancia INT(11)
foto VARCHAR(50) L — —jH © Riesgo VARCHAR(30)

> > Nivel INT(11)

>

Figura 13 modelo entidad-relacion

Resultados

El equipo de desarrollo con la finalidad de medir
la satisfaccion de los usuarios finales, utilizo la
herramienta de encuestas de satisfaccion en un
grupo de 36 personas, incluyendo alumnos y
docentes de la Universidad Tecnoldgica de San
Juan del Rio, los datos que obtuvieron fueron los
siguientes: (Figura 14)

- 75% “Muy satisfechos”
— 16.7% “Satisfechos”
- 8.3% “Insatisfechos”
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Los alumnos y maestros de la UTSJR
demostraron que estan muy satisfechos con el
funcionamiento del sistema web y la aceptacion
del mismo.

u Muy Satisfecho Satisfecho Insatisfecho

Figura 14 Resultados de satisfaccion

Conclusion

El desarrollo de la pagina web Solucion.es
basandonos en los resultados de la encuesta
realizada tuvo un impacto bastante positivo en el
publico al cual estaba orientada. Sobre todo, los
usuarios se sintieron satisfechos con los
diferentes aspectos dentro de ella. Eso no quiere
decir que no se tengan algunos factores en los
que se puedan mejorar, un factor que fue dado a
saber, fue la portabilidad, seria méas conveniente
que se pudiera acceder desde una terminal movil.
Aunque si es posible llegar a usar la pagina desde
algun dispositivo movil, no esta totalmente
adecuada para el uso en mavil. Lo ideal seria
desarrollar una aplicacién hermana con el mismo
concepto incluso con algunas mejoras. La
insatisfaccion en mayor parte el equipo de
desarrollo llego a la conclusion que de debi6 a la
incompatibilidad de los navegadores, algunos
navegadores no cuentan con la total
compatibilidad de algunos componentes que se
implementaron en el desarrollo. Otra mejora en
ese ambito seria hacer un desarrollo con
componentes mas austero, aunque eso implique
que la pagina no sea tan dinamica.

En cuanto a las ensefianzas para el equipo
de desarrollo hubo bastantes y en diferentes
ramos. Desde la organizacion y la planeacién de
las actividades por realizar. Se denot6 la
importancia de ocupar herramientas para llevar
un control digital, es méas accesible y mucho mas
facil de navegar a través de ellos. Otro aspecto
con el cual se pretende mejor en es el uso de
componentes compatibles en la mayoria de
plataformas disponibles en la actualidad. Lo
anterior se puede lograr realizando etapas de
testing mas detalladas y con mas escenarios de
prueba.
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El sistema web permite la integracién de
informacion sobre sustancias quimicas de
laboratorios de la UTSJR y contribuye en el
manejo de la informacion, con ello se puede
incitar a nuevas propuestas de optimacion en
diversos campos. Aun hoy en dia hay infinidad
de posibilidades de perfeccionar el manejo de
datos en diversos campos. En fin, esta etapa fue
tan solo un importante escalén a la meta de la
innovacion continua.
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Resumen

Este articulo presenta el disefio de un sistema
computarizado para la rastreabilidad y reutilizacion de
piezas, donde impacta en la reduccion de costos de
manufactura, contribuyendo a la disminucién del consumo
de recursos naturales. Los componentes a reutilizar son
recuperados de un equipo completo usado, partiendo de un
listado de todas sus partes. El sistema facilita la
rastreabilidad de los componentes que se requieren
recuperar, reduciendo el tiempo de localizacion vy
suministrando de piezas a las &reas de produccion.
Ademas, evita la saturacion en el area de almacén de
piezas que no son requeridas. Este sistema contara con
datos en tiempo real y conciso sobre las entradas y salidas
de materia prima, agilizando su recepcion de los equipos,
realizandose la captura del inventario de entrada. Como
resultado propiciard& mejorar la planificacion de la
produccion, incrementando los indices de recuperacion de
los componentes requeridos, aprovechando al maximo el
drea de almacenamiento, disminuyendo tiempos de
desembarque de los equipos. Ademas, permitira un mejor
costeo de entradas y salidas de la empresa. Por otra parte,
el costo de desarrollo del software fue minimo, y podria
impactar de forma considerable, en las utilidades de la
industria, ecologia y la economia donde se implemente.

Inventario, Reciclaje, Planeacion

Abstract

This article presents the design of a computerized system
for the traceability and reuse of pieces, where it impacts
on the reduction of manufacturing costs, contributing to
the decrease in the consumption of natural resources. The
components to be reused are recovered from a complete
used equipment, starting from a list of all its parts. The
system facilitates the traceability of the components that
need to be recovered, reducing the time of location and
supplying parts to the production areas. In addition, it
avoids the saturation in the warehouse area of parts that
are not required. This system will have data in real time
and concise on the inputs and outputs of raw material,
speeding up the reception of equipment, making the
capture of input inventory. As a result, it will lead to better
production planning, increasing the recovery rates of the
required components, making the most of the storage area,
decreasing equipment unloading times. In addition, it will
allow a better costing of inputs and outputs of the
company. On the other hand, the software development
cost was minimal, and could have a considerable impact
on the profits of the industry, ecology and the economy
where it is implemented.

Inventory, Recycle, Planning
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Introduccion

A medida que las industrias aumentan la
demanda de productos, estas generan en sus
mayoria dafios al medio ambiente algunos de
ellos irreversibles, por lo que se desarroll6 una
disciplina llamada Reciclaje, en donde se
practican tres sencillos pasos: reutilizar, reciclar
y recuperar (Berenguer, 2006), al llevar a cabo
esto se ayuda al cuidado del medio ambiente,
evitando la sobreexplotacion de recursos
naturales y sobre todo en el aspecto
administrativo de compras en las empresas. La
reduccion en las compras de piezas, es lo que
mas impacta en la reduccion de residuos, debido
a que solo se compran las piezas que se
necesiten y en la cantidad correcta evitando la
generacion de productos no requeridos. Esto
ayuda  considerablemente  disminuir la
extraccion de materiales y su transformacion
(Abdul-Rahman, 2014). Algunas empresas
optan por la reutilizacion de piezas debido a que
algunas partes resultan ser mas econdmicas 0
forman parte de sus politicas ecologicas. Esta
practica ecoldgica es una responsabilidad de las
empresas (Wen Kam, 2016). La reutilizacion de
piezas como politica de reciclaje o de reduccion
de costos debe ser administrado a través de un
software o sistema de inventarios para agilizar
las entradas y salidas de existencias, ademas, se
mantiene a salvo la informacion en caso de
desastre natural o incendio. Siendo que estos
registros se tienen de manera manual estos
pudiesen ser dafiados e irrecuperables al
momento de su perdida. (Opeyemi, 2013).

La gestion del inventario cubre la
planificacion y control de inventarios, en donde
las prioridades determinan que materiales se
requieren y cuando son necesarios para cubrir la
demanda del cliente, siendo la parte més esencial
de las empresas para el cumplimiento de la
produccion. (Hong-Mo, 2018). Con un sistema
confiable de inventarios se optimiza la
reutilizacion de las partes, el cual identifique la
cantidad y el tipo de parte que requiera el cliente
0 produccion y con ello aumentar el indice de
recuperacion y como consecuencia las ventas. Si
se conoce las partes que componen cada equipo
es mas facil planificar la produccion debido a
que se conoce con veracidad, si existe o no la
pieza recuperada. Con lo cual se realizara el
suministro de piezas en las diferentes areas de
manera controlada y facilitando la medicién y
desemperio de la empresa. (Kumar, 2013).
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Uno de los sistemas de inventario mas
conocido, es la Planeacion de Requerimiento de
Materiales (MRP), en donde este considera el
control y la planeacion de la produccion. Con
este sistema se lograra reaccionar de manera
adecuada a los cambios generados por la
demanda del producto, es decir ajustar al mismo
tiempo el prondstico y actividades como por
ejemplo, los puntos de abastecimiento, los
tamafo de lotes, los tiempos de entrega y los
cambios en los inventarios (Reyes, 2011). Sin
embargo, es un sistema general de inventarios y
no esta muy accesible para reutilizacion de los
componentes de equipos especificos ya que cada
uno estos se presentan con caracteristicas
diferentes. Ademas, las empresas requieren una
considerable cantidad de informacion
estructurada y eficiente para desempefiar las sus
funciones de los distintos departamentos Fleitas
(2013).

En la empresa estudiada, los equipos se
reciben en plataformas, el registro y control de
materiales se realizaba manualmente, lo que
perjudicaba a los departamentos de produccion y
recepcion de materiales (equipos ensamblados)
debido a la falta de informacion de los
componentes recuperados de cada uno de los
equipos registrados en el inventario, afectando
directamente a produccién por no conocer
cuéntos componentes se disponian, lo que
ocasionaba una respuesta lenta a las demandas
del cliente. El proceso que se tenia era
demasiado deficiente para conocer con rapidez y
exactitud los equipos recibidos registrados en el
inventario, ya que se realizaba a través de lapiz
y papel, por consecuencia su captura era lento y
con alto indice de error, al momento de registrar
los equipos que contenian las plataformas. Las
plataformas que se registraron en el afio 2017
fueron un total de 52 dando un total de 2,362
bombas, 557 motores y 1,293 protectores
sumando un total de 4,212 teniendo como
promedio por plataforma de 81 equipos por
descarga a inventariar tal y como se muestra en
la siguiente tabla 1.

Descripcion | Cantidad recibida 2017

Bombas 2.362
Motor 557
Protector 1.293
Total 4,212
| Plataformas | 52 |

Tabla 1 Equipos Recibidos en Enero-Dic. 2017
Fuente: Fabricaciones SAGE
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Para mejorar el control de inventario se
desarrollé un software, en Visual Basic el cual
facilita el manejo de bases de datos. Se disefio
un software sencillo de manipular, ya que
permite la interaccion de los datos con distintas
aplicaciones de informacion como por ejemplos
en los formatos de Word, Excel, PowerPoint y
Access (Kremer, 2010). La estructura de la base
de datos para este sistema descrito en este
articulo consiste: lugar de procedencia de los
equipos, placas de la plataforma, tipo de equipo
a inventariar conforme al nimero de parte de
equipo y la lista de componentes del equipo, para
asi obtener una pronta respuesta al cliente o a las
lineas de produccion.

El Visual Basic nos genera un archivo
ejecutable que puede ser corrido en cualquier
computadora libre de errores de programacion
(Luna, 2011). Con wuna estructura de
programacion de Visual Basic para Aplicaciones
(VBA). Para el manejo de bases de datos se
utilizo el Microsoft Office Access. Ademas, se
utilizo el comando de tablas para la interaccion
de los datos entre si, para la importacion de
datos de Excel al VBA, para el desarrollo e
impresion de los diferentes reportes 0
visualizacion en la pantalla o la exportacion de
datos a otro programa (Support Office, 2017),
entre otras herramientas que ofrece el software
(VBA\) de programacion como lo son: consultas,
Macros, Modulos y palabras reservadas para la
programacion.

Para la captura y manejo de los datos y el
control del inventario, se realiz0 a través de
pantallas amigables, con la finalidad de
mantener actualizada las cantidades y detalles
de los componentes recuperados. Lograndose
con esto mantener en el almacén solo los
componentes que requiere el cliente y respaldar
las operaciones de produccion (Porras, 2008).

También se realiz0 un analisis del
hardware disponible para su aplicacién e
implementacion, dicha comparacién fue entre un
computador de escritorio y una computadora
portéatil. Una vez definido tanto el software como
hardware se especifico como se realizaria la
interaccion de los datos.

Se opto por utilizar la conexién Red para
la operacidn del sistema lo que da flexibilidad
en su operacién y utilizacion (Assets, 2017).
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Con este sistema de inventario se logré
la reduccion del tiempo de la captura de
informacion de la recepcion de materiales y lo
cual aumento la capacidad de plataformas
descargadas de los equipos a inventariar y un
mejor aprovechamiento de cada metro cuadrado
de almacenamiento y otros gastos directos e
indirectos implicados en la manufactura (Salas,
2014). Por otra parte se aplicaron las técnicas de
Estudio del Trabajo lograndose reducir los
costos e incrementando la productividad y se
disefié una herramienta para el pronostico de
tiempo para la descarga de los equipos. El
estudio del trabajo fue esencial para el
establecimiento de procesos y para la
coordinacion de la produccion. (Akansel, 2017).

Objetivo

Estructurar e implementar un sistema
computacional para el control, localizaciéon y
asignacion de espacio a piezas reutilizables,
asegurando los requerimientos de produccién de
acuerdo a la demanda de 6rdenes de compra, con
la finalidad de reducir el tiempo de entrega de las
piezas al departamento de piso.

Metodologia

La preparacion de dicha investigacion fue
realizada de la siguiente manera:

Se analizé la recepcion de materia prima
de como se realizaba antes del nuevo sistema de
inventario, se presencié la descarga y registro de
una plataforma con equipo a inventariar, el
registro de la informacion era en formatos de
papel y llenado con lapiz, asignandosele a cada
equipo completo un namero de control interno
para su pronta localizacion, el cual este se
componia de tres partes, donde en su primera
posicion es el nimero de entrada de equipo
partiendo de 1 hasta n-numero, en segunda
posicion es la letra del mes en que este se registro
siendo la primera letra, para los meses de con
mismas iniciales se utilizd uno diferente para
evitar confundirlo con otro mes, como por
ejemplo en el mes de Mayo se utilizd la letra
“Y”, para Julio la letra “L”, en Agosto “G” y por
ultimo en el mes de Octubre la letra “C” siendo
este mes posible de confundir con un cero por
ello la decision de cambiar su estructura en esta
segunda posicidn. En la Gltima posicién es el tipo
de equipo y es asignado con la primera letra,
donde solo se tienen tres tipos de equipo donde
son “B” Bombas, “P” de Protector y “M” de
Motor.
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Se analiz6 el flujo de produccién y su
namero de control para la localizacién, se
determinaron los datos esenciales para el manejo
y captura de informacion del sistema siendo la:
procedencia de la carga o plataforma, fecha de
llegada, placas de plataforma, numero de
plataformas, numero de ensamble del equipo,
namero de serie y por ultimo las condiciones del
mismo, para la facilitacion y busqueda de
componente en el sistema. Con la informacion
anterior se procedio a la estructuracion de las
cinco bases datos

Disefio del Menu Principal

Se realiz6 un analisis de las necesidades de
informacion de las areas involucradas en el
control de inventarios, las cuales pudieron ser
agrupadas en cinco apartados referentes a la
materia prima que son: recepcion, inventario,
componentes posibles a fabricar, salida, vy
catdlogo de materia prima. Se disefid una
pantalla que contiene cinco botones que dan
acceso a los cinco rublos mencionados
anteriormente (Fig. 1). Los cuales se pueden
activar de acuerdo a las necesidades de la
empresa y cada botdn estan protegido con un
control de accesos donde solo el personal
autorizado puede realizar modificaciones o
registros en sus secciones de almacén para
proteger la informacién.

:: DESMANTELADO ::

Recepcion de 2
MATERIA PRIMA

INVENTARIO de
MATERIA PRIMA

Componentes
POSIBLES A FABRICAR

Salidas de
MATERIA PRIMA

Catéalogo de
MATERIA PRIMA

Figura 1 Secciones del Sistema

A continuacion, se describiran los cinco
rubros que componen la pantalla principal:

1. Recepcion de Materia Prima

Esta seccidn se utiliza para registrar el equipo
completo que contiene una plataforma y los
datos capturados son: procedencia de carga
(Plataforma), fecha de llegada, placas de
plataforma, numero de plataforma, nimero de
ensamble del equipo, numero de serie del
equipo, condiciones del equipo y numero
interno.
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Esta pantalla tiene la capacidad de
adjuntar archivos o iméagenes del equipo
requeridos por el cliente en la parte inferior con
nombre “Path archivo de fotos”y “Path archivo
Documentos” ver Figura (Fig. 2).

Recepcion de Materia Prima 3
DESMANTELADO

s st Pl | ==
[ o oo [ e At Secrpamat |

Figura 2 Recepcion de Materia Prima
Fuente: Elaboracion Propia

2. Inventario de materia prima

En esta seccion del sistema es requerido para la
visualizacion de lo que se tiene en existencia en
almacén de equipos completos para la
recuperacion de partes, en donde en ella se puede
realizar una bdsqueda por numero de ensamble
del equipo, tipo de equipo, numero interno, fecha
de llegada o en su defecto algun componente en
especifico (Fig. 3).

Inventario Materia Prima - DESMANTELADO

. ————

P R - to e ENEREI  Soon Do Ouedh GrildSh Tk MSMH 15 MOTDR fedehe
voom “

Blsquedasiho, x componente;

Figura 3 Inventario Disponible en Patio
Fuente: Elaboracion Propia

3. Componentes Posibles a Fabricar

En esta seccion del sistema es el concentrado
total de las partes contenidas en los equipos
completos, que pudieran ser recuperadas y
utilizadas en la planeacién de produccion de
acuerdo con las necesidades del cliente. La
pantalla facilita la bdsgueda de la pieza que se
quiere  localizar, arrojando el plano para
verificar si el componente cumple con las
especificaciones del cliente (Fig.4).

ACOSTA-HERNANDEZ, Daniel, DE LA RIVA-RODRIGUEZ, Jorge,
WOOCAY-PRIETO, Arturo y REYES-MARTINEZ, Rosa Marifa.
Disefio de un sistema de inventario computarizado para la rastreabilidad
de partes reutilizables. Revista de Ingenieria Industrial. 2019 3-9: 18



Articulo

22
Revista de Ingenieria Industrial
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Figura 4 Componentes posibles a fabricar
Fuente: Elaboracion Propia

4. Salida de Materia Prima

La dindmica de esta seccion es similar a la
recepciéon de materia prima solo que en esta se
maneja la salida del material antes registrado,
dicha actividad es realizada por el supervisor de
produccion de desmantelado, cuando se genera
una orden de compra por un o algunos
componentes, los equipos son desmantelados
con la finalidad de recuperar los componentes
deseados. Al finalizar el proceso se requiere
remover su estatus de disponibilidad en el
almacén, siendo esta una actividad importante
para evitar problemas al momento de realizar la
planeacion de la produccién (Fig.5).

3 100245124 PUMP. ONITSO CACT 117 576 A00/01K 80 1B
AWIH0N MR DISON CT 67 10 I/ 130C 40

IO A 080 CHCT A CS BT 100 0
900K | A DO ET SO ST 105180
1IN A 00T A VT A7 80
0 A 62040 T O B 100 0
T
i _‘” m.I_m“‘“"-
19 100951300 mm““mﬂ L)

AT SN S £ 3 € A G

HHRRREE Y O
i

HERBEREE 1|

VLT

Figura 5 Salida de Materia Prima
Fuente: Elaboracion Propia

5. Catélogo de Materia Prima

Esta seccion del sistema es una de las mas
fundamentales e importantes, ya que contiene el
listado de todos los posibles equipos completos
y sus componentes que pudiera ser requerido por
el cliente. Antes de dar de alta un equipo en la
recepcion de materia prima contar con toda la
informacion mencionada anteriormente. Este
catdlogo debe ser controlado y administrado de
manera cuidadosa, ya que de ser modificado sin
autorizacion ocasionaria problemas a la hora de
realizar la captura de recepcion del equipo o a
la planeacion de produccion. En esta seccion se
encuentra el nimero de ensamble con cada una
de las partes internas que lo componen (Fig.6).
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Figura 6 Catalogo de Materia Prima
Fuente: Elaboracion Propia

Reportes

Como en todas las empresas la disminucién de
tiempos en actividades industriales son importantes
pero estas deben estar sustentadas por informacién
vélida para su aprobacion de los distintos
departamentos de la empresa. Para la obtencion de
reportes de produccion o de los equipos en cada una
de las pantallas de este sistema computarizado
pueden exportarse en distintos formatos para la
manipulacion externa del mismo, siendo posible su
envid de datos a clientes y operar dichos datos a otros
formatos: PDF, Excel, archivo de texto, Word RTF,
Access, XML y HTML.

Herramienta para el prondstico de tiempo
para la realizacion del inventario

El célculo de la determinacion del pronostico del
tiempo de descarga de una plataforma e inventariarla
fue realizado con herramientas del Estudio del
trabajo lo cual permite determinar el tiempo estandar
requerido para cada una de las actividades del
proceso para el inventariar y registrar, y asi
pronosticar el tiempo de descarga segun la cantidad
de equipo que contenga la plataforma. Se realizé una
tabla para la determinacion del tiempo de descarga de
las plataformas que arriban a la empresa no siempre
contiene la misma cantidad de equipo teniendo
variaciones constantes (Tabla 2).

Tabla de Pronéstico de Tiempo de Descarga de Plataforma Fromtal

N Cantidad Tiempo
N de Estindar
Equipo Total

11.8 min 11.§  min

No. Descripcion de la Actividad

Notifis 100 del arribo de la plataforma a la
em cion al

Tc de d

para la descarga de la plataforma. | 5.59 min 559 min

3 | Condiciones de retorno de la plataforma 2.69 min 2.69 min

4 | Acomodo de moiores 1.38 min 45 62.1 min

5 |Acomodo de protectores 1.34 min 23 30.82 min

6 | Acomodo de bombas 1.37 min 21 28.77 min

7 | Entrega de plataforma y documentacion 20.08 min 2008 min

Total e 161.9 | min
Equipos
descargados

U 2.698 | Hr
promedio de
Descarga

Tabla 2 Pronéstico de Tiempo de Descarga de Plataforma
Frontal

Resultados

Beneficios generados del control implementado
(Sistema de control nuevo).
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El nuevo proceso, en el aspecto de los gastos
administrativos se elimind a un ingeniero supervisor
(costo semanal de $5,000) y se le dio la
responsabilidad a un operario calificado (lider de
area de recepcion de materiales, con costo de $2,500
semanales) siendo sus funciones la captura o
alimentacion de los datos de los equipos al sistema,
y como se redujo en un 50% el tiempo en realizar
estas actividades se le asignaron otras actividades en
el departamento de recepcién de materiales de
reciente creacion.

En la reduccion de personal se optd por
capacitar al operador (montacargistas) para realizar
el acomodo del material en patio, para el flujo de las
lineas de desmantelado y asi quitar por completo el
personal (lider de area de Desmantelado, costo
semanal de $2,000) dedicado a estas tareas
anteriormente, haciendo una reduccidon monetaria del
100% del costo implicado a la operacion, siendo este
un ahorro de $2,000 pesos semanales, teniendo en si
un ahorro monetario de $4,500 semanales ($5,000+
$2,000= $7,000 - $2,500 = $4,500).

En el aspecto de la localizacion de las partes,
antes se tomaba mucho tiempo, debido a que se
desmantelaba bajo la experiencia del supervisor,
suponiendo que la parte que pedian se encontraba en
cierto equipo por prueba y error, ocasionando tener
ocupando espacio en almacén de piezas sin 6rdenes
de compra o requeridas por produccion, ademas de
no tener la seguridad de contar con la pieza al
momento que la empresa le comunica al cliente la
existencia de la misma, para que el cliente genere la
orden de compra a la empresa. Con el nuevo sistema
de inventario se puede verificar si realmente se tiene
esa pieza, con la seguridad de surtir la orden del
cliente. El tiempo de inventariado de descarga se
redujo en un 45% siendo este un tiempo promedio de
3 horas menos al anterior proceso de descarga siendo
este de 7 horas (disposicién de plataforma) debido a
las actividades que se mejoraron por el control
implementado. Esto permite conocer mas rapido que
se tiene disponible para recuperar, y aunado a esto se
aumento la capacidad de plataformas recibidas de
una o dos (sistema viejo) a 4 o 5 (sistema nuevo,
comparacion de plataformas y sistemas con
cantidades de equipo iguales).

Ademas se eliminaron los papeles o formato
de inventario, el cual era llenado manualmente, y este
se cambié por la captura a través de una tableta
electronica la cual es un 85% maés confiable, ya que
con este sistema se esta eliminado la diversidad de
letras y numero la cual era confuso al momento de
capturar y sobre todo la posible pérdida de
documentos del inventario, creando la confusién
entre el departamento y el cliente, cuando se
aseguraba haber enviado un cierto equipo y no
concordaba con el inventariado por uno o varios
digitos.

ISSN 2523-0344
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre, 2019 Vol.3 No.9 18-25

Este con el desarrollo de esta investigacion, la
cual se generd una herramienta de gran apoyo para la
toma de decisiones de produccion y prondstico de
ventas para el tiempo que se quiera obtener, tal y
como se obtuvo en la tabla de prondstico de tiempo
estandar para la descarga de plataformas, de la cual
es una herramienta que se desarrollé con la finalidad
de obtener agilizado el area pudiendo aplicar y
desarrollar el recurso més importante para las
empresas el cual es el tiempo, y con dicha tabla se
pronostica la tarea a desempefiar y asi la disminucion
de costos de espera de material para la empresa como
plataformas con cargas.

En cuestiones monetarias, para la gerencia se
redujeron los costos de operacion ya que como
anteriormente se menciond, se requeria de un
ingeniero para dicha operacidn pero con esto se logro
eliminar el costo y se agilizé la rapidez en conocer
algn componente en especifico, y con estos datos se
realiza la comparacion de lo que vendid(ventas al
clientes) con respecto al costo de la plataforma y en
su defecto la generacion de reportes de las
plataformas recibidas por mes o semana llevando en
si un control de ellos a través de éste sistema. Dichas
ventajas y resultados anteriormente descritos, con
este sistema desarrollado, se obtiene el pronéstico del
tiempo requerido para tener la carga lista para su
proceso (material disponible para desmantelar y
recuperar) asi como también los equipos que llegaron
como sus componentes disponibles para su re
manufactura, y asi obtener respuestas concretas hacia
las demanda de los clientes, siendo el sistema una
herramienta de planificacion de la produccion como
de respuesta hacia el cliente trabajando con lo
demandado y evitar espacios ocupados con piezas sin
Ordenes de compra previstas.

Con la utilizacion del sistema se tuvo un
registro de 7,571 equipos en el periodo Enero-
Diciembre del 2018 con un total de 5,227 bombas,
1,087 motores y por ultimo en protectores de 1,257 y
teniendo como registro de 105 plataformas para los
equipos (2018), en comparacion del 2017 (52
plataformas) como se muestra en la tabla 3 teniendo
como aumento en su capacidad a la hora de recepcion
de los equipos. Anteriormente se llevaba un registro
de estos datos en Excel provocando inconvenientes
cuando el archivo se corrompia ocasionando
problemas en la contabilidad de equipo comprado
para produccion.

Descripcion  Cantidad recibida Cantidad
2017 recibida 2018
Bombas 2.362 5.227
Motor 557 1.087
Protector 1.293 1.257
Total 4212 7.471
| Plataformas | 32 | 105 |

Tabla 3 Equipos Recibidos en Enero- Dic. 2017 y Enero-
Dic. 2018
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Uno de las aportaciones adicionales del
sistema es la informacion que la proporciona en
tiempo real y confiable para el desarrollo de las
actividades administrativas y productivas. Por
ejemplo ahora cuenta con informacion del
comportamiento de diferentes departamentos como
son; del departamento de ventas (indice de
recuperacion, respuesta inmediata al cliente),
compras (Cantidades de plataformas en el mes),
costos de maquinados o recuperacién (reduccion de
costos) y el de produccién (capacidad de
desmantelado). Lo que permite realizar una
planificacion més certera acorde a la demanda del
cliente. La Tabla 4 presenta un listado de algunos
beneficios logrados con el sistema.

Control de entradas y salidas de
material

Capacidad de desmantelado
diario/ semanal

Cantidades de plataformas en el mes

Confiabilidad en la informacion

Reduccion de costos en el
departamento

Respuesta inmediata al cliente
Mayor estructura organizacional
Reduccion de tiempo al momento de
inventariar

Sistema facil de utilizar

Planificacion de la produccion
Confiabilidad en almacén

Reportes de materia prima

Listado de componentes posibles
a recuperar

Visualizacion de ganancias con respecto a los efectos del sistema en el
indice de recuperacion, y sobre todo el cuidado del medio ambiente por

la reutilizacion de piezas.

Tabla 4 Beneficios Obtenidos de la Investigacion
Fuente: Fabricaciones SAGE

Estos beneficios antes mencionados fueron a
partir de la implementacién del sistema, ya que
aumentaron las ventas debido al incremento en el
indice de recuperacion, por lo que impactd en las
satisfacciones del cliente entregdndose a tiempo las
demandas requeridas, se tiene mayor control de lo
inventariado. Por otra parte, las lineas de produccion
se tiene trabajando solo con los productos que son
demandados o que tiene una orden de compray en el
almacén la diminucion de piezas que no tienen orden
de compra, teniendo en si una mejoras en las areas
con una mayor limpieza y orden, aunado a eso y lo
mas importante en las investigacion es la aportacion
que se realiza al medio ambiente por la practica del
reciclaje de piezas.
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Conclusién

Al momento de realizar la investigacion se
detallaron y discutieron las necesidades y
beneficios que se esperaban del sistema,
lograndose el impacto esperado en paralelo se
desarroll6 otro modulo de control para una area
critica de produccion “Flechas” ya que debido al
aumento de produccién demanda por el cliente
las necesidades de control fue creciendo para el
mayor y mejor manejo de informacion en los
almacenes de materia prima tal como se muestra
en Figura 7.

Con el desarrollo de las tablas (Tabla 2
Pronostico de Tiempo de Descarga de Plataforma
Frontal) se obtuvieron beneficios de los cuales
ayudaron al departamento de planeacion y
logistica para la realizacion de maniobra y
disponibilidad de las plataformas.

:: DESMANTELADO :: :: FLECHAS ::
Recepcion de a Recepcion de
MATERIA PRIMA MATERIA PRIMA
INVENTARIO de INVENTARIO de
MATERIA PRIMA MATERIA PRIMA
Componentes Resumen/Historial MATERIA
POSIBLES A FABRICAR PRIMA Utilizada
Salidas de " Salidas de a
MATERIA PRIMA MATERIA PRIMA ~
Catalogo de Catélogo de
MATERIA PRIMA MATERIA PRIMA

Figura 7 Modulo Nuevo (Flechas) de Inventario a partir
de las Bases de Desmantelado
Fuente: Elaboracion Propia

Y en el aspecto ecoldgico, este tipo de
investigacion es importante llevar acabo su
réplica para las distintas ramas industriales, con
la finalidad de la reduccién de contaminantes al
medio ambiente ayudando en si a mantener el
ecosistema en equilibrio por la reutilizacion de
piezas re-manufacturadas, siendo siempre este
un objetivo de toda empresa “cuidar del medio
ambiente”.

Sugerencias de Investigacion

Para otras investigaciones se pudiera adicionar
informacion adicional, como agregar el valor de
cada equipo), lo que ayudaria a tener una
contabilidad méas detallada, por ejemplo el tipo
de maquinaria y/o herramientas que se
requieren, consumibles, tiempos, costos directos
e indirectos y para el area de manufactura,
planos y hojas de inspeccion, u otra informacion
que se requiera para la extraccion piezas.
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Con dicha investigacion antes presentada
se pueden aplicar en otras areas donde se pueda
y se requiera llevar un control de inventarios
afiadiéndole el rubro de calidad para cada
componente obtenido o posible a recuperar
agregando los documentos de control de calidad
tales como hojas de inspeccion, control y
actualizacién de planos. En produccion se puede
establecer los maximos y minimos del tipo de
herramientas y equipo requerido para el re
trabajo de las piezas y contar con la materia
prima que genere la mayor ganancia a la empresa
0 evitar paros de produccion por la carencia de
algin componente.

Referencias

Salas, 2014. GASTOS INDIRECTOS DE
PRODUCCION Disponible en:
https://www.uv.mx/personal/alsalas/files/2014/
09/GASTOS-INDIRECTOS-DE-
PRODUCCION.pdf

[Consultado el 10 de Diciembre de 2018].

Fahzy  Abdul-Rahman, 2014. REDUCE,
REUSE, RECYCLE: ALTERNATIVES FOR
WASTE MANAGEMENT. Guide-314 New
México  State  University..  Cooperative
Extension Service, College of Agricultural,
Consumer and Environmental Sciences

Hui Wen Kam, 2016. A review of commercial
waste recycling policy in Malaysia. Department
of Building Surveying, Faculty of Built
Environment,  University of  Malaysia.
International Journal of Environment and
Sustainable Development 15(4):

Abisoye Opeyemi, At all, 2013. Design of a
Computerized Inventory Management System
for Supermarkets. Federal University of
Technology, Department of Computer Science,
Minna, Niger State, Nigeria. International
Journal of  Science and Research
(NSR) 2(9):2319-7064

Prasanta Kumar Dey, At all, 2013. Green supply
chain performance measurement using the
analytic hierarchy process: a comparative
analysis of manufacturing organisations. Aston
Business School, Aston University, Birmingham
Production Planning and Control 25(9): I-I

Mehmet Akansel, At all, 2017. Determination of
Standard Times for Process Improvement: A

ISSN 2523-0344
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre, 2019 Vol.3 No.9 18-25

Case Study. , Uludag University, Department of
Industrial Engineering, Bursa 16059. Global
Journal of Business, Economics and
Management: Current Issues VVolume 00, Issue
0, (2017) 000-000

Michael Kremer. (2010). Database Automation
Using VBA UC Berkeley Extension. Sitio web:
www.uch-access.org: access@uch-access.org

Berenguer M, et al. (2006). EL RECICLAJE,
LA INDUSTRIA DEL FUTURO. ISSN: 1027-
2887

Denny Hong Mo Yeh, 2018. Inventory
Management MGT2405, University of Toronto,
Denny Hong-Mo Yeh

Dr. Primitivo Reyes Aguilar (2011). Planeacion
de requerimientos de materiales (MRP). Enero
2011 Ciudad de México. Sitio web:
www.icicm.com/filessMRP.doc

Paula Fleitas. (2013). Access 2013 Guia Practica
para el Usuario. Buenos Aires: Fox Andina;
Dalaga: Manuales USERS. ISBN: 978-987-
1949-17-5

RootStock Cloud ERP. (2018). Cloud ERP
Software for Manufacturing, Distribution &
Supply Chain. Abril 2017, de RootStock Cloud
ERP Sitio web: https://www.rootstock.com/

Eric Porras, Rommert Dekker. (2008). An
inventory control system for spare parts at a
refinery: An empirical comparison of different
re-order point methods. En European Journal of
Operational Research (101-132). ScienceDirect:
Elsevier.

Fernando O. Luna. (2011). Visual Basic Guia
Definitiva del Programador. Buenos Aires: Fox
Andina; Dalaga: Manuales Users ISBN: 978-
987-1773-57-2.

Support Office. (2010). Database basics. Junio
2017, de Microsoft Sitio web:
https://support.office.com/en-
us/article/database-basics-a849ac16-07c7-4a31-
9948-3c8c94a7c204#top.

Rene Rios, José R. Fermin. (2009). Traffic
Analysis of a University local Network. Revista
Electronica de Estudios Telematicos, 8, 13.
ISSN: 1856-4194

ACOSTA-HERNANDEZ, Daniel, DE LA RIVA-RODRIGUEZ, Jorge,
WOOCAY-PRIETO, Arturo y REYES-MARTINEZ, Rosa Marifa.
Disefio de un sistema de inventario computarizado para la rastreabilidad
de partes reutilizables. Revista de Ingenieria Industrial. 2019 3-9: 18


https://www.researchgate.net/journal/1474-6778_International_Journal_of_Environment_and_Sustainable_Development
https://www.researchgate.net/journal/1474-6778_International_Journal_of_Environment_and_Sustainable_Development
https://www.researchgate.net/journal/2319-7064_International_Journal_of_Science_and_Research_IJSR
https://www.researchgate.net/journal/2319-7064_International_Journal_of_Science_and_Research_IJSR
https://www.researchgate.net/journal/2319-7064_International_Journal_of_Science_and_Research_IJSR
https://www.researchgate.net/journal/0953-7287_Production_Planning_and_Control

Articulo

26
Revista de Ingenieria Industrial

Septiembre, 2019 Vol.3 No.9 26-35

Disefio e implementacion de un plan de mantenimiento, basado en la metodologia
TPM, en planta productora de alimento balanceado para ganado bovino

Design and implementation of a maintenance plan, based on the TPM methodology,
in a balanced food production plant for bovine cattle

HUMARAN-SARMIENTO, Viridiana f*, PARRA-TELLEZ, Freddy Eduardo y CASTRO-LEAL,

Wilfrido

Instituto Tecnoldgico Superior de Guasave, Division de Ingenieria Industrial

ID 1% Autor: Viridiana, Humaran- Sarmiento /ORC ID: 0000-0003-0071-9181, CVU CONACYT ID: 240153

ID 1% Coautor: Freddy Eduardo, Parra- Téllez/ORC ID: 0000-0002-1716-6301

ID 2% Coautor: Wilfrido, Castro-Leal / ORC ID: 0000-0002-6434-8722

DOI: 10.35429/J1E.2019.9.3.26.35

Recibido 02 de Agosto, 2019, Aceptado, 14 de Septiembre, 2019

Resumen

El caso de estudio presentado en esta investigacion, aborda
el anélisis de la administracion actual del mantenimiento
de la maquinaria y equipo utilizada en la planta de
mezclado de alimento balanceado para ganado bovino de
una empresa privada de la region norte de Sinaloa, con la
finalidad de disefiar e implementar una metodologia
eficiente para mejorar los paros no programados por las
fallas recurrentes. Dentro de las actividades aplicadas, se
realizd un ruteo de la maquinaria y equipos para
diagnosticar el estado en que se encontraban, se aplico la
metodologia 5’s en el area de almacén y bodega para poder
mantener el orden, limpieza y clasificacion de
herramientas, materiales y repuestos. Se disefiaron los
formatos y bitdcoras como un plan de mantenimiento
integral, validandolo para efectuar los controles por varias
semanas para comparar el diagnostico inicial con los
resultados finales. Se obtuvo un aumento de la
productividad ya que disminuyeron los mantenimientos
correctivos,  disminuyendo  tiempos muertos |y
desarrollando  un compromiso con el personal
manteniendo las areas ordenadas, clasificadas y limpias.

Mantenimiento  Productivo  Total, Plan de
Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Correctivo

Abstract

The case study presented in this investigation, addresses
the analysis of the current management of the maintenance
of the machinery and equipment used in the balanced feed
mixing plant for cattle of a private company in the northern
region of Sinaloa, with the purpose of design and
implement an efficient methodology to improve
unscheduled stoppages due to recurring failures. Within
the applied activities, a routing of the machinery and
equipment was carried out to diagnose the state in which
they were, the 5's methodology was applied in the
warehouse and cellar area to be able to maintain the order,
cleaning and classification of tools, materials and spare
parts. The formats and logs were designed as an integral
maintenance plan, validating it to carry out the controls for
several weeks to compare the initial diagnosis with the
final results. An increase in productivity was obtained as
corrective maintenance decreased, reducing downtime and
developing a commitment with the staff, keeping the areas
tidy, classified and clean.

Total Productive Maintenance, Preventive

Maintenance Plan, Corrective Maintenance
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Introduccion

Desde el principio de la humanidad hasta los
siglos XVII 'y XVIII la prevencion vy
mantenimiento que se le realizaban a las
maquinas no tuvo un gran desarrollo debido a la
menor importancia que tenian éstas con respecto
a la mano de obra, por lo tanto el mantenimiento
que se daba en esa época era de conservacion
correctiva. Solo se arreglaba la maquina cuando
presentaba paros o fallas y no se pensaba en el
servicio que ésta suministraba. (Lopez, 2009)

El Mantenimiento Productivo Total esuna
metodologia de mejora que permite asegurar la
disponibilidad y confiabilidad prevista de las
operaciones, de los equipos, y del sistema,
mediante la aplicacion de los conceptos de:
prevencion, cero defectos, cero accidentes, y
participacion total de las personas (Ldpez,
2017).

En el presente articulo se presenta el
desarrollo de una investigacion aplicada en el
periodo de junio del 2018 a junio del 2019. La
cudl se realizé6 por una vinculacion entre el
Instituto Tecnoldgico Superior de Guasave y la
empresa Ganadera Rubio’s S.P R.L de C.V.,
como parte de un proyecto integral para la
mejora de los procesos de mezclado y
distribucion de alimento para ganado bovino,
una de las problematicas que se detectaron fue la
falta de un plan de mantenimiento, y paros no
programados de la produccion por averias en la
maquinaria.

La empresa recurria a mantenimientos
correctivos que eran lentos y a veces no se
resolvian de manera inmediata lo que generaba
disminucion de la productividad diaria y
afectacion a la calidad y rendimiento del
producto final, en este caso la engorda y salud
del ganado.

Se design6 al personal para el
seguimiento del proyecto, y se programaron las
actividades para el lograr el objetivo general de
disefiar e implementar un plan de mantenimiento
preventivo, con el enfoque metodologico de
mantenimiento productivo total (TPM), el cual
hace énfasis en el cambio de cultura
organizacional, desde la direccion general de la
empresa y todos los procesos involucrados para
el aseguramiento de la calidad, contribuyendo
con esta investigacion la aplicacion de
metodologias de Ingenieria a la solucion de
problematicas reales en el sector productivo.
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Fue un proceso largo y dificil sobre todo
por la actitud y habitos de trabajo muy
arraigados en la organizacion, sin embargo se
avanzé mucho en el diagnostico, disefio y
seguimiento de bitacoras, planes y manuales
propuestos y validados para retroalimentacion
de los controles establecidos, para la mejora de
los mismos.

Estado del arte

La implementacion de un plan de
Mantenimiento Total de la produccion es de gran
ayuda, ya que con este se reducen costos de
reparacion de la maquinaria que se somete a
dicho plan (Sacristan, 2018). Con este contexto,
se mencionara una revision de otros autores, que
han llevado a cabo estudios similares.

Guachisaca Carlos y Salazar Martha en
su tesis “Implementacién de 5°s como una
metodologia de mejora en una Empresa de
elaboracion de pinturas” en el 2009,
encontraron en dicha empresa como principal
problematica la acumulacion de materiales
innecesarios tanto como producto en proceso,
desperdicios e insumos, desperdicio en la
busqueda de material de envase y de
herramientas, largos tiempos de preparacion,
limpieza y poco trabajo en equipo. Para ello se
implementaron la metodologia 5°s dentro de las
dos areas mas criticas del proceso de elaboracion
de pinturas, con un estudio realizado con el fin
de lograr un ambiente de trabajo productivo,
seguro 'y confortable. Posteriormente se
obtuvieron resultados muy favorables que por
consiguiente realizaron un VSM propuesto en
cada una de las areas para medir y evaluar las
mejoras logradas tanto en el area de produccion
como en bodega de material de empaque,
mediante la comparacion de indicadores de
medicion antes y después de la implementacion
de la metodologia 5’s. (Guachisaca & Salazar,
2009).

Montoya Ivan y Parra Carlos en su
trabajo de grado “Implementacion del Total
Productive ~ Management  (TPM)  como
tecnologia de gestion para el desarrollo de los
procesos de maqui avicola” en Agosto de 2010,
desarrollaron un plan de implementacion de
dicha metodologia en una empresa del sector
avicola colombiano conocida como
MAQUIAVICOLA LTDA.
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Esta implementacion tiene por objetivo
optimizar la ejecuciébn de los procesos
productivos que se desarrollan dentro de la
empresa con el fin de incrementar su
productividad.

A partir de la descripcion de los
conceptos y herramientas que contempla esta
filosofia, se disefia un plan de implementacién
que va a permitir aplicar este modelo al
desarrollo de los procesos diarios de la empresa,
contribuyendo a la mejora de indicadores de
gestion. (Montoya & Parra, 2010)

Mansilla Natalia en su informe
“Aplicacion de la  metodologia de
mantenimiento productivo total (TPM) para la
estandarizacion de procesos y reduccion de
pérdidas en la fabricacion de goma de mascar
en una industria nacional” en Marzo de 2011,
realizO un estudio para implementar la
metodologia paso 5 TPM en Industria de
Alimentos Arcor - Dos en Uno, donde se
fundamento en la inspeccion de los procesos con
el proposito de lograr una estandarizacion y la
disminucion pérdidas en la fabricacion de chicle
en dos lineas de produccion llamadas linea 1
chicle sin azlcar y linea 2 chicle con azucar.

Luego de la implementacién de paso 5y
la estandarizacion del proceso, se demostro que
se logro reducir la cantidad de defectos de
calidad como productos no conformes (linea 1:
57 % y linea 2: 82 %); disminuir las paradas de
equipos por fallos de proceso, tales como el
numero total de fallos de proceso (linea 1: 54 %
y linea 2: 2%), nimero de fallos de proceso del
departamento calidad (linea 1: 68 % y linea 2: 45
%) y la variacion de medida, principal causa de
los fallos (linea 1: 13 % vy linea 2: 27 %).
También se redujo los impactos ambientales
mediante el uso racional de recursos: el scrap
disminuy6é un 27 % en lalinea 1y un 13 %en la
linea 2; reproceso disminuyo un 48 % en la linea
1y un 100 % en la linea 2. Ademas se evitaron
los accidentes laborales. (Mansilla, 2011).

Marin Juan y Martinez Rafael en su
articulo “Barreras y facilitadores de la
implantacion del TPM” en Julio de 2012,
pretenden aproximarse a esa dificultad y aportar
un analisis que permita avanzar en su
conocimiento. Estos autores se dan cuenta de
que las empresas modernas precisan ser
competitivas para sobrevivir.

ISSN 2523-0344
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre, 2019 Vol.3 No0.9 26-35

Esta necesidad es especialmente
importante en momentos de crisis econdémica e
incertidumbre, donde las empresas requieren de
flexibilidad para garantizar su rentabilidad, a
través de ajustes en su estructura organizacional
y productiva. Para conseguir aumentar la
competitividad, muchas compafiias se plantean
estrategias como el TPM para la obtencién de
mejoras tangibles e intangibles en la
organizacién que les ayuden a afrontar las
dificultades del negocio. Obteniendo como
resultados de la implementacion del TPM un
impacto positivo que su desarrollo tiene en las
organizaciones y su amplia utilizacion en
grandes corporaciones, asi como la dificultad
que presenta la implantacion de su modelo de
desarrollo. Su aportacion principal son las
causas que originan esta dificultad y como éstas
influyen en la consecucion de los objetivos de
cada paso del modelo de implantacion. (Marin &
Martinez, 2012)

Mendoza José Luis en su trabajo de
investigacion de “Revision sistematica en plan
de mantenimiento preventivo”, hace referencia
al beneficio del hombre y su progreso,
concerniente al desarrollo de estrategias de
prevencion de riesgos, implementando sistemas
de prevencion en la maquinaria utilizadas en
distintas areas de las empresas, de manera
paralela a la mejora continua, para minimizar
riesgos a traves de un plan de mantenimiento
preventivo actualizado y de acuerdo a las normas
ISOS en calidad y medio ambiente. (Mendoza,
2018).

Rojas Enciso William, en su trabajo de
investigacion titulado “Mantenimiento
auténomo para mejorar la calidad de servicio en
el area de operaciones de la empresa J& S
ingenieros consultores E.I.R.L — 2078”, Utiliza
herramientas como el diagrama de Ishikawa,
midiendo  cuantitativamente  las  razones
asociadas a las 6M (mano de obra y métodos
31%, y maquinaria, material y medio ambiente
con un 13% cada uno). Ademas aplico la
metodologia del mantenimiento auténomo en la
linea de conversién de rollos de la empresa
papelera, reduciendo considerablemente los dias
perdidos en produccién y las toneladas de
produccion del 2017 al 2018 respectivamente,
ademéas calculo el beneficio econdmico, de
impacto para la empresa, con un tiempo de
recuperacion de 4 meses después de la
implementacion del mantenimiento auténomao.
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Marrero Hernandez, Jose Alberto et al,
en su articulo “Model diagnostic-maintenance
planning and control” presenta un modelo con
enfoque de cadena de valor, con los objetivos de
1. Compilar informacion sobre la planificacion
de la gestion del mantenimiento, 2. Integrar en
un modelo grafico las actividades de
diagnostico, planificacion 'y control  del
mantenimiento como parte de la gestion, y 3.
Garantizar la planificacion del mantenimiento
basado en técnicas multicriterio que permita la
mejora de este proceso, integrando herramientas
y métodos cuantitativos, para contribuir a la
toma de decisiones. Dentro de los beneficios de
este modelo se logré aumentar el rendimiento de
la empresa y que las ventas crecen 95% mas que
los costos de operacion; aumentando en un 56%
el plan de venta con respecto al método actual de
planificacion. (Marrero, 2019).

Es notable que la implementacion del
mantenimiento total de la produccion ha
generado gran impacto en las organizaciones en
las empresas que se ha ejecutado, sin embargo
como la filosofia de las herramientas “lean
manufacturing”, el éxito de las mismas depende
del compromiso integral, y de la mejora
continua.

Metodologia

El método que se utilizo para el desarrollo del
proyecto fue la metodologia basaba en los
pilares de TPM (Mantenimiento Productivo
Total), acotada a las necesidades y politicas de la
empresa, como las metodologias 5°S, Analisis de
Modo y Efecto de Fallas (AMEF) y entrevistas
directas con el personal encargado de
mantenimiento.

Como instrumentos y técnicas de
medicion se utilizaron formatos de tipo
cualitativo, y la observacién directa en los
procesos productivos, hojas de verificacion y
registros.

A continuacion se detallan las
actividades realizadas.

Actividad 1: Analisis y recoleccion de
datos: Se analizaron los equipos de las
instalaciones de la planta a través de un ruteo de
los equipos durante algunas semanas para
recolectar datos a través de un diagnostico de los
equipos y asi poder identificar problemas de los
equipos.
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Actividad 2: Implementacion de la
metodologia 5°s: Se implemento la metodologia
5s en las areas de taller para mantener
ordenadas y clasificadas las herramientas de
trabajo y realizando limpieza de toda el area para
mantener una buena imagen; asi como también
se implementd en el area de almacén de
materiales y repuestos para ordenarlos y
clasificarlos.

Con esta metodologia se ayudara al flujo
de entradas y salidas de materiales y repuestos,
asi como la agilizacion en reparacion de los
equipos.

Actividad 3.  Investigacion  del
mantenimiento de los equipos: Se investigd a
fondo los componentes, tipo de mantenimiento
que se debe realizar y la frecuencia con la que se
debe realizar. También se indago sobre quién
debe realizar el mantenimiento, los costos de
cada mantenimiento, herramientas que se
utilizan a la hora de realizarlo y repuestos y
materiales necesarios que se deben utilizar o de
los cuales se debe manejar un stock minimo.

Actividad 4: Disefio del plan de
mantenimiento total de produccién: Se elaboro
un plan de mantenimiento preventivo anual de
cada uno de los equipos; se enlistaron una serie
de actividades a realizar semanal, mensual,
trimestral, semestral y anualmente en el cual se
especifica la frecuencia con la que se le debe
realizar cada mantenimiento.

Actividad 5: Implementacion del plan de
mantenimiento: Después de conocer las
necesidades de los equipos de la plata se
realizaron mejoras al plan de mantenimiento
como lo son incluyendo méas actividades a
realizar méas especificas, seccionando los meses
del afio por semanas para facilitar la lectura del
plan de mantenimiento y asi mismo su llenado;
también se implement6 una bitdcora semanal
especificando las actividades que se deben
realizar frecuentemente a corto plazo y asi poder
Ilevar un mejor control de los mantenimientos
que se van realizando en el transcurso de la
semana.

Se ejecutd implementacion del plan
durante 8 semanas. Ademas se realizd un
Andlisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF)
con dos de las maquinarias 0 equipo que se
obtuvieron con mas problematicas.
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Actividad 6: Analisis de los resultados:
Se hizo una comparacion del diagndstico inicial
con los resultados finales, y se obtuvo una gran
diferencia favorable ya que disminuyeron los
mantenimientos correctivos, disminuyendo los
paros por mantenimientos correctivos 'y
desarrollando un compromiso con el personal
manteniendo las areas ordenadas, clasificadas y
limpias.

Resultados
Analisis y recoleccion de datos

Se hizo un levantamiento y documentacion de la
maquinaria, documentando el cddigo, marca,
modelo e imagen de cada uno de los equipos, de
la planta de mezclado y distribucion, dando un
total de 20 equipos de andlisis. En la tabla 1, se
muestra un ejemplo de esta informacion.

Planta de mezclado

Maquinaria | Cédigo Marca ‘ Modelo lustracion

t
OMEGA 5 n
Caldera | o#H-PL"| CLEAVER a0 ﬂ J
BROOKS .

ROL-PL- ROSS
Roladora 04-01 FERRELL 20X42
KU-PL- | REEL RC 295

Kuhn 06-01 | COMMERCIAL | KELIX

MOL-PL.

Molino 0801 | HAYBUSTER H-1130
Payloader | PAY-PL7| caTERPILLAR | 908K

Telehandler g%fb CATERPILLAR | TL642C
Silos SIL-PL- 1 sykun

02-01

PH-PL-

Plataforma 01-01

Tabla 1 Maquinaria de planta de alimento
Fuente: Parra, 2018
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Implementacion de las 5’s
Implementacion de la metodologia 5°s en el
taller y planta

Para la implementacion de esta metodologia fue
necesario iniciar por dar un recorrido por el taller
de mantenimiento y planta de alimentos. Como
primera actividad se optd por la limpieza del
taller tirando basura y desechos que ya no
servian y solo hacian estorbo a los trabajadores.
Posteriormente se clasificaron garrafones de
aceites, mesas de trabajo y los cajones de
herramientas por cada trabajador, como el del
soldador, el mecéanico y eléctrico. También se
ordenaron las herramientas de cada trabajador
para que a estos se les facilite mas el encontrar
las herramientas, como algunas llaves ordenadas
por numeracion. En conjunto con la
organizacion y orden de herramientas y cajones
en el taller, se colocd sefalizacion para
identificar las distintas cosas como cajones de
herramientas con sus respectivos nombre y
colores para identificarlos facilmente. Por dltimo
se llevé a cabo una platica para concientizar a los
trabajadores de mantener el orden, limpieza y
clasificacion de sus propias cosas y area de
trabajo, creando una buena cultura y respeto
entre todos los compafieros de trabajo. (Ver
figuras 1y 2).

Figura 1 Area de taller antes de la implementacion
Fuente: Parra, 2018

Figura 2 Area de taller después de la implementacion
Fuente: Parra, 2018
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Implementacion de la metodologia 5°s en
bodega y almacén

Se inicio por recabar tuercas, tornillos, huasas y
empaques que estabas dispersos por el suelo.
Posteriormente se clasificaron aretes para
ganado por colores y se clasificaron en una sola
columna en estantes. (Ver figura 3y 4).

Figura 3 Area de bodega antes de la implementacion
Fuente: Parra, 2018

WA

Figura 4 Area de bodega después de la implementacion
Fuente: Parra, 2018

Se clasificaron piezas de plomeria por
numeracion de medida como tubos y codos de
PVC. Se acomodaron y se clasificaron
bebederos que estaban en diferentes partes al
igual que algunas llantas. Se identificaron
cubetas de vitaminas para el alimento del
ganado, asi como cubetas de aceites, grasas,
lubricantes y pinturas. También se colocaron
mecates, cables y mangueras en un lugar
especifico.

Investigacion del mantenimiento de los
equipos

Se realizd6 una investigacion de las fichas
técnicas de la maquinaria y equipos utilizados en
planta de alimento con la finalidad de identificar
los tipos de refacciones y tiempos de sustitucion
preventiva.
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Se muestra un ejemplo de la ficha técnica
de un Payloader Caterpillar 908k en la figura 5

Specifications

Engine Travel Speeds
Engine Model Cat C3.38 DIT* Speed 1 10km/h 6.2 mph
Rated Net Power @ 2,500 rpm Speed 2 20 kmh 124 mph
SAE 139 31 kW 63 hp High Speed 35 km/h 217 mph
Maximum Gross Power
150 14396 KW T3np Hydraulic System
SAE J1995 W Tahp Main Relief - 3rd Aux Flow 235 bar 3400 psi
Maximum Net Power Standard 8lmin 22 galjimin
150 9249 2w 63hp High Flow 130 Umin 34 galjmin
SAE 1349 5w 68 hp Hydraulic Cycle Time
*The Cst C33B DIT engine meets LS. EPA Tier 4 InterimyEU Stage Il or Lt A2 seconds
U.5. EPA Tier 2/EU Stage Il equivalent emission standards. Lower 32 seconds
Dump 1.3 seconds
Weight Rack Back 21 seconds

Operating Weight B35 kg 14032 1b

Service Refill Capacities

Cooling System 17 45gal
Fuel Tank TeL 206 gal
Hydraulic System oL 185 gal
Engine Ol nae 30gal

Note: Machine with ful fuel tank, ROPS/FOPS cab, 80 kg (176 Ib) aperator,
ski steer loader couler {SSL} and general purpose bucket |GF).

Buckets
Bucket Capacities
130 Coupler 09-15m

$5L Style Coupler 12-20yd BAT'

Figura 5 Ficha técnica Payloader Caterpillar 908k
Fuente: Ancajima, 2004

Disefio del plan de mantenimiento total de
produccion

Se disefiaron para cada uno de los equipos una
hoja en Excel, con las actividades, diarias,
semanales y mensuales de acuerdo a la
investigacion previa de los requerimiento
técnicos de los equipos y su buen
funcionamiento. Se muestra el ejemplo de la
volcadora hidraulica en la tabla 2.

d"i GANADERA RUBIO'S S.P.R. DE R.L
BUHIO'S PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL
MAQUINA: Volcadora Hidraulica [CODIGO: VH-PL-01-01 | RESPONSABLE:
PROCESO: Guardar maiz SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
ACTIVIDADES 1] 2 3 | & 1T |2 ] 3[4 1] 2 3 | 4

DIARIAS

Limpieza de la plataforma

Revisar nivel de aceite del tanque

Limpieza de la unidad hidraulica
(tanque v bomba)

Verificar presion

Revisar funcionamiento de banda
’g\evaduri

Revisar que no haya fugas en
pistones

Revision visual de apoyos
SEMANAL

Revisar canjiones de banda
elevadora

Limpiar tabrero electrico

Revisar estado fisico de tuberias y
mangueras
Engrasar pistones

Revisar soldaduras

MENSUAL

Revisar conexiones en gabinete | ‘ | ‘ | ‘
electrica

CADA 6 MESES

Cambiar filtro de retorno

Repintar lineas de seguridad
(amarillo trafico)

Tabla 2 Propuesta de plan anual de mantenimiento (hoja
para volcadora hidraulica
Fuente: Parra, 2018

Ademas de disefio una lista de cotejo,
denominada bitacora diaria de mantenimiento
preventivo, donde se marca con una v’ si se lleva
a cabo la actividad, de lo contrario marcar con
una X, con la finalidad de verificar si se estan
llevando a cabo los  mantenimiento
programados. Se muestra un ejemplo para la
volcadora hidraulica en la tabla 3.
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- GANADERA RUBIO'S S.P.R. DE R.L - GANADERA RUBIO'S S.P.R. DE R.L
e g BITACORA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO RUBIO
RURIO'S PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL
MAQUINA: | Volcadora Hidrauica [CODIGO: VH-PL-01-01 [RESPONSABLE
FROCESC | Guardermez | FECHA™ Del, al MAQUINA: | Silos EODIGO! PH-PL-01-01 | RESPONSABLE: |
PROCESQ: | Guardar maiz MARZO ABRIL MAYO
INSTRUCCIONES: Marcar con una (/) en la casilla correspondiente &l dia que se reakice la actividad o marcar con ( X ) cuando no se realice. { - -
— e e IACTMDADES 12 3] 4 1 |2 [ 34| 1] 2 [ 34
e T I I OBSERVACIONES DIARIAS
DIARIAS Meter 2 hrs de aire
Limpleza de la plataforma
Revisar nivel de aceite del tanque Revisar la temperatura (32°)
Limpiaza de la unidad hidraulica o
(tancus ¥ bormba) Revisar la hunedad (80°)
[Veriicar presion SEMANAL )
Revisar funcionamiento de banda Revisar humedad interna con cables|
|elevadora termopares
Revisar que no haya fugas en MENSUAL
pistones
e [T ] [ T ]
SEMANAL CADA 2 MESES
Revisar canjlones de banda
[EP—— [T ] [ ] [ ]
Limpiar tablere electrico
Revisar estado fisico de tuberias y
[mangueras
Ergracar itoes Tabla 5 Plan de Mantenimiento preventivo anual Silos
Revisar soldaduras
WERSUAL Fuente: Parra, 2018
Reuisar conexones en gabinele ‘ | T |
|electrica
ICADA 6 MESES
|Cambiar fitro de retor
smbiar fire de relomo ‘ | | Ly GANADERA RUBIO'S S.P.R. DE R.L
Repintar ineas de segundad ‘ | | )
(amarillo trafico)
RUBIO'S PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL
|OBSERVACIONES GENERALES: A
MAQUINA: | Caldera EODIGO] CAL-PL03.01 | RESPONSABLE: |
PROCESO: | Vaporar maiz MARZO ABRIL MAYO
ACTIVIDADES 1121 3 [ a T [ 2341 2 [ 3 | 4
DIARIAS
Revisar no haya fugas en codos y
tuberias
—_— T H N OO b rty4/hiviPa Revisar las mediciones de los
Nombre y firma del encargade de planta Nombre y firna del responsable del equipa manometros

Tabla 3 Propuesta de bitacora de mantenimiento (hoja
para volcadora hidraulica
Fuente: Parra, 2018

Implementacion del plan de mantenimiento
total de produccién

Durante los meses de marzo y abril del 2019, se
llevd a cabo la implementacién del plan de
mantenimiento preventivo de los 20 equipos
bajo estudio, marcando con gris las celdas
correspondientes a las actividades programadas
y realizadas. Se muestran 3 ejemplos en las
tablas 4,5y 6.

- GANADERA RUBIO'S S.P.R. DE R.L
RUBIO'S
i PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL
MAQUINA. | Volcadora Hidrauica |CODIGO. | VH-PL-01-01 | RESPONSABLE: |
PROCESO. | Guardar maiz MARZO ABRIL MAYO
ACTIVIDADES 1 12] 3 ] 4 123 4a]1 2 [ 3] a
DIARIAS

Limpieza de la plataforma

Revisar nivel de aceite del tanque

Limpieza de la unidad hidraulica
(tangue y bomba)

Verificar presion

Revisar funcionamiento de banda

elevadora
Revisar que no haya fugas en
istones

Revision visual de apoyos

SEMANAL
Revisar canjilones de banda
elevadora

Limpiar tabrero electrico

|Revisar estado fisico de tuberias y
mangueras

Engrasar pistones

Revisar soldaduras

MENSUAL

Revisar conexiones en gabinete
electrico

CADA 6 MESES

Cambiar filtro de retorno

Repintar lineas de seguridad

amarillo trafico)

Tabla 4 Plan de Mantenimiento preventivo anual
Volcadora hidraulica
Fuente: Parra, 2018
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Revisar la eficiencia de la flama

Revisar funcionamiento y estado
fisico de valvulas de paso

Revisar el estado del tanque de gas
CADA 6 MESES

Servicio general por parte de | | | | ‘ | ‘
proveedor externo

ANUAL

Cambiar tuberias | | | | ‘ | ‘

Tabla 6 Plan de Mantenimiento preventivo anual Caldera
Fuente: Parra, 2018

En la tabla 7 se muestran los
mantenimientos correctivos que se produjeron
durante los recorridos de los dos meses y con ello
las correcciones realizadas y algunas que no se
llegaron a realizarse.

uinaria / equipo Proceso Observaciones

> Descargar La unidad de tubos que se
maiz encuentra en la descarga se
encuentran desoldados

Instalar ~ sistema  de aire
comprimido del compresor para
limpiar el area de igual manera
para el molino y KUHN
(realizado)

Uno de los Pistones chico no
funciona (la que detiene llantas
de camiones)

Vaporar Ocupa mantenimiento
maiz (realizado)

Rolado  de | Laescalera para subir a revisar la
maiz roladora no se encuentra fija lo
cual puede causar que el operario
se caiga y sufra algun dafio.

Cambio de rodillos (ya se
mandaron a revestir)(realizacion)
Falta compresor (realizado)

Transporta 1 llanta en mal estado (cambiada)
insumos
Mezcladora Limpiar por el interior ya que los

de alimento gusanos tienen mecates de pacas
y causa que se forcé mas de lo
adecuado (realizado)
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Transporta
insumos

Ocupa servicio completo
(cambio  de  aceites en
diferenciales, motor e hidraulico,
cambio de filtros en general).
(Pedir agencia CAT para la
realizacion del servicio)
(realizado)

El estado de las llantas traseras se
encuentran desgastadas pedir al
proveedor para que sean
cambiadas. (realizado)

Bomba de agua se encuentra
tirando agua.

Fugas de aceite hidraulico.
(realizado)

Moler pacas

La unidad de banda
transportadora de pagas se
encuentra desnivelada la cual
esta causando que se desgaste de
los lados 'y se estd
rompiendo.(realizado)

Hacer pedido de machetes del
molino para el cambio debido
que ya estan gastados y no esta
picando la paga de la manera
adecuada y causa que la KUHN
se forcé mas de lo adecuado y
estd capando los tornillos de
seguridad.(realizado)

Falta el piston que levanta la
olla.(realizado)

Repartidor
de alimento

Ocupa servicio de cambio de
aceite, filtros de aceite el cual se
dice que hace tres semanas se
pidieron los filtros para poder
hacer cambio de aceite y dijeron
que el proveedor no cuenta con
los filtros el cual se pide que se
cambie o se busque un proveedor
que si los tenga. (realizado)

El tractor new Holland sencillo
las llantas traseras se encuentras
desgastadas y causa que se forcé
més cuando va hacer su labor de
repartir.

Repartidor
de alimento

Baleros de las llantas hacen ruido
(ya fueron cambiados)

Repartidor
de alimento

Pila se descarga y no prende el
camion adecuada
mente. (resuelto)

2 llantas en mal estado

Pistones de compuertas de
alimentadora se  encuentran
tirando aceite

Cruceta de alimentadora en mal
estado (realizado)

Repartidor
de alimento

Cambio de aceite y filtros
(realizado)

Tractor sencillo se encuentra
gastando mucho aceite. Cada
tercer dias se le tiene que revisar
ya que le falta de 2 a 3 litros de
aceiten de motor e hidraulico.
(realizado)

Repartidor
de alimento

Baleros de llantas hacen ruido
(realizado)

Guardar
maiz

Maguina secadora de maiz
ocupa mantenimiento completo.
Limpieza interior

Ventiladores de silos ocupa
conectarse a corriente eléctrica.

Repartidor
de alimento

No se encuentran en
funcionamiento

Tabla 7 Mantenimientos correctivos

Fuente: Castro, 2019
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Mediante la observacion de las
problematicas que se obtuvieron durante estos
dos meses se realizd un Analisis de Modo y
Efecto de las fallas (AMEF), siguiendo la
metodologia de (Gutiérrez, 2009) con dos de las
maquinarias o equipo que se obtuvieron con méas
problematicas como lo es el camion international
repartidor y molino de paja.

Hombre de .

repafticion ymoling dz paaparzla
Procesa o . Prparada par
|efimentzcion de ganado babing
Producta:

Encangado: FAMON FLORES LOPEL FMEA Fecha |

Regarior 9 Falade mspecciin | T [ #5 | Rewsarmieks
camidn mankenimier visual de zozie )
iemational preverivo = engasar
- bakeros, cadenas)
j crosias
9 1-Faliz de Inspeccion Limpisza d2
kbrcacin visuzlo audie s de aie y
2L mpieza de Ruisiin d2
fils 3 7 | 378 |mdmsextraios
oomo by
estzblece en Bs
DEACOES
Tabla 8 Resultados de (AMEF-1)
Molino de | Fallas en los Limpiar
raja motres 1-Fatade filfros,
Parosenel aceie 2- Inspecddn revsa
procesode | Falade N confnug 7 |1 niveles de
dimentzdo a lubrcaodn durane &l = |aceites
ganado 3lneasde PROCESD esblecios
aceiz s en las
biécoras
1-Fdtade Darun
filo enlos raamienty
macheies Ermico para
Molidode | _ 2-Pacas con Revisiin que los
dimenp |’ o 8 numedad 7 |mascontnuz{ 7 | 382 |macheies
inadeciada mas 3 machetes duren mas y
\eqificar bien
la humedad
\je BS 03CAS

Tabla 9 Resultados de (AMEF-2)

Como se puede observar en Analisis de
Modo y Efecto de las fallas (AMEF) las causas
principales es que los operarios no les dan el
mantenimiento preventivo adecuado a su
maquinaria o equipo que les corresponden, como
lo es la limpieza de los filtros o engrasado de
baleros o cadenas como lo establecen en las
bitacoras correspondiente a cada uno de ellos.
Por otra parte como recomendacién de Analisis
de Modo y Efecto de las fallas (AMEF) se
recomienda que al molino de paja a los machetes
que estos llevan para el molido se programe un
tratamiento térmico para que aumentar su
dureza, y no se estén volteando o cambiando
rapidamente y también verificar el parametro de
calidad de humedad de las pacas, para que el
corte de los machetes no tengan desgaste
prematuro. De igual manera si el molino de paja
se encuentra con una fuga de aceite reparar
rapidamente para que no Se encuentre
derramando mucho liquido hidraulico y cause
que se averie otras partes del molino a causa de
falta de aceite.
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Por otra parte, una de las medidas de
prevencion para que disminuyan  los
mantenimientos correctivos, fue la entrega de las
bitdcoras al responsable de planta para la
asignacion de responsabilidades de equipo vy
maquinaria a cada trabajador que cuenta en dicha
area para que fuesen realizadas por cada uno de
ellos.

Anexos

Se realiz6 un informe en la planta de alimento
respecto a los extintores que se encuentran en la
planta de alimento y en el area de mantenimiento
y se entrego dicho informe a los responsables de
dichas areas.

Informe Cédigo:SH-1
Seguridad e higiene Wersidr: 1.0
Paginalde1l

Fecha: O7i05H13 Area: Planta de alimento

Observaciones

Tres entintores se encuentran en los limites inferiares de presidn. Unoen el drea de pacas,
atra extintor en el drea de bodega v el dima en el &rea de diésel.

Un extintar se encentra obstruido por una lamina afuera del drea de planta de alimenta.

Mo ze encuentran edtintores en zonas marcadas como lo ez en lazona de caldera yatra
enbaodega de insumos.

Mo contienen letreros sefialando donde se encuentran los estintores en el 4rea de
mantenimiento, Sreade silos u drea de carga de didsel.

Recomendaciones

Oar mantenimients a los extintores que o requieren y retirar cualquier obstaculo que
interfiera en la utiizacion de los mismos.

Revizar extinguidares de otras dreas para que se le realice su adecuado mantenimiento
junto alos ya mencionados.

Instalar extintores en zonas marcadas.

Colocar letrera con sefialamienta de extintores.
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Elaborado: Milfrido Castio Leal

Responsable de las correcciones:
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Conclusiones

TPM no es solo una herramienta de Ingenieria
para mejorar los sistemas de mantenimiento en
una empresa, porque la base para que sea exitosa
la  implementacion de  Mantenimiento
Productivo Total en cualquier organizacion es el
factor humano ya que de este depende el éxito o
fracaso del proceso. Por lo tanto antes de que en
las empresas se pretenda aplicar esta cultura, se
debe preparar al personal lo suficiente y
empoderarlo del tema para que este se motive y
se entusiasme con los beneficios que les va a
aportar este cambio.

Toda la organizacion debe entender que
TPM es una implementacién a largo plazo y que
es un proceso de mejoramiento continuo, es
decir que siempre se esta mejorando, en este caso
cero averias, cero defectos, cero dafios. Asi
como el plan de mantenimiento preventivo
elaborado se verdn cambios a largo o mediano
plazo.

Sugerencias

- Seguir la bitacora de mantenimiento
preventivo semanal para disminuir o
reducir el mantenimiento correctivo
diariamente en las maquinas.

- Estar al pendiente de la programacién del
Plan de Mantenimiento Preventivo
Anual para realizar los mantenimientos
de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante de la maquina.

- Cambiar maquinaria  antigua  por
maquinaria moderna, esto ayudaria a una
mejor operacion del operario de la
méaquina, mejorar la seguridad del
operario, reducir averias y mas
disponibilidad, mayor rendimiento,
mayor vida atil de las maquinas, menor
consumo de energia y combustible.

- Limpieza en las areas de trabajo
constantemente.

- Considerar el célculo de pardmetros de
productividad y costos, para calcular el
costo-beneficio en caso de una inversion
en maquinaria nueva.

HUMARAN-SARMIENTO, Viridiana, PARRA-TELLEZ, Freddy
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plan de mantenimiento, basado en la metodologia TPM, en planta
productora de alimento balanceado para ganado bovino. Revista de
Ingenieria Industrial. 2019



Articulo

35
Revista de Ingenieria Industrial

Referencias

Ancajima, V. J. (23 de Septiembre de 2004).
SCRIBD. Obtenido de https://es.scribd.com/
document/80502385/252B-Minicargador

Castro, W. (2019). Implementacion de un plan
de mantenimiento preventivo a la maquinaria y
equipo de planta de alimento para ganado bovino
(Informe Técnico de Residencia Profesional de
licenciatura). Instituto Tecnoldgico Superior de
Guasave, Guasave, Sinaloa.

Guachisaca, C., & Salazar, M. (2009).
“Implementacion de 5's como una metodologia
de mejora en una Empresa de elaboracion de
pinturas”. ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DEL LITORAL, Guayaquil,
Ecuador.

Gutiérrez  Pulido, R. d. (2009). Control
Estadistico de la calidad y seis sigma. Mexico:
segunda edicion.

Lépez, E. (2009). EI Mantenimiento Productivo
Total Tpm y la Importancia del Recurso
Humano para su Exitosa Implementacion.
Bogota.

Lopez, J. (2017). sistemasoee. Obtenido de
https://www.sistemasoee.com/oee/87-
avanzado/114-tpm

Mansilla, N. (2011). “Aplicacion de la
metodologia de mantenimiento productivo total
(tpm) para la estandarizacion de procesos Yy
reduccion de pérdidas en la fabricacion de goma
de mascar en una industria nacional”. Santiago

de Chile.

Marin, J., & Martinez, R. (2012). Barreras y
facilitadores de la implantacion del TPM.
Valencia, Espaiia.

Marrero- Hernandez, R. A., Vilalta-Alonso,
J.A., & Martinez Delgado, E. (2019). Model
diagnostic- maintenance planning and control.
Ingenieria Industrial, 40(2),148-160.

Mendoza Mendoza, J.L. (2019). Revision
sistematica en plan de mantenimiento preventivo
(Trabajo de Investigacién Parcial).

Montoya, I, & Parra, C. (2010).
“Implementacion  del  total productive

ISSN 2523-0344
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre, 2019 Vol.3 No0.9 26-35

management (tpm) como tecnologia de gestidn
para el desarrollo de los procesos de
maquiavicola Itda”.  Administracion de
Negocios  Internacionales  Facultad de
Administracion Universidad del Rosario Bogota
D.C., Bogota.

Parra, F. (2018). Disefio de un plan de
mantenimiento, basado en la metodologia TPM
en la planta de alimento balanceado para ganado
bovino: caso ganadera Rubio’s (Tesis de
licenciatura). Instituto Tecnoldgico Superior de
Guasave, Guasave, Sinaloa.

Rojas Enciso, W.R., Pelinco, S., & William, J.
(2019). Mantenimiento autbnomo para mejorar
la calidad de servicio en el area de operaciones
de la empresa J&S Ingenieros Consultores
EIRL-2018.

Sacristan, F. R. (2018). Mantenimiento total de
la produccién (tpm): proceso de implantacion y
desarrollo.  Madrid, espafia:  fundacion
confemetal.

HUMARAN-SARMIENTO, Viridiana, PARRA-TELLEZ, Freddy
Eduardo y CASTRO-LEAL, Wilfrido. Disefio e implementacion de un
plan de mantenimiento, basado en la metodologia TPM, en planta
productora de alimento balanceado para ganado bovino. Revista de
Ingenieria Industrial. 2019



Instrucciones para la Publicacion Cientifica, Tecnoldgica y de Innovacion

[Titulo en Times New Roman y Negritas No. 14 en Espafiol e Inglés]

Apellidos (EN MAYUSCULAS), Nombre del 1° Autorf*, Apellidos (EN MAYUSCULAS), Nombre
del 1* Coautor, Apellidos (EN MAYUSCULAS), Nombre del 2% Coautor y Apellidos (EN
MAYUSCULAS), Nombre del 3¢ Coautor

Institucion de Afiliacion del Autor incluyendo dependencia (en Times New Roman No.10 y Cursiva)

International Identification of Science - Technology and Innovation

ID 1°" Autor: (ORC ID - Researcher ID Thomson, arXiv Author ID - PubMed Autor ID - Open ID) y CVU 1¥ Autor: (Becario-
PNPC o0 SNI-CONACYT) (No.10 Times New Roman)

ID 1*" Coautor: (ORC ID - Researcher ID Thomson, arXiv Author ID - PubMed Autor ID - Open ID) y CVU 1* Coautor:
(Becario-PNPC o SNI-CONACYT) (No.10 Times New Roman)

ID 2% Coautor: (ORC ID - Researcher ID Thomson, arXiv Author ID - PubMed Autor ID - Open ID) y CVU 2% Coautor:
(Becario-PNPC 0 SNI-CONACYT) (No.10 Times New Roman)

ID 3% Coautor: (ORC ID - Researcher ID Thomson, arXiv Author ID - PubMed Autor ID - Open ID) y CVU 3* Coautor:
(Becario-PNPC o0 SNI-CONACYT) (No.10 Times New Roman)

(Indicar Fecha de Envio: Mes, Dia, Afio); Aceptado (Indicar Fecha de Aceptacion: Uso Exclusivo de ECORFAN)

Resumen (En Espafiol, 150-200 palabras) Resumen (En Inglés, 150-200 palabras)

Obijetivos Objetivos

Metodologia Metodologia

Contribucion Contribucidn

Indicar 3 palabras clave en Times New Roman y Indicar 3 palabras clave en Times New Roman y
Negritas No. 10 (En Espafiol) Negritas No. 10 (En Inglés)

Citacion: Apellidos (EN MAYUSCULAS), Nombre del ler Autor, Apellidos (EN MAYUSCULAS), Nombre del ler
Coautor, Apellidos (EN MAYUSCULAS), Nombre del 2do Coautor y Apellidos (EN MAYUSCULAS), Nombre del 3er
Coautor. Titulo del Articulo. Revista de Ingenieria Industrial. Afio 1-1: 1-11 (Times New Roman No. 10)

* Correspondencia del Autor (ejemplo@ejemplo.org)
+ Investigador contribuyendo como primer autor.

© ECORFAN-Republic of Peru www.ecorfan.org/republicofperu


http://www.ecorfan.org/servicios/ID-Researcher.pdf

Instrucciones para la Publicacion Cientifica, Tecnoldgica y de Innovacion

Introduccion

Texto redactado en Times New Roman No.12,
espacio sencillo.

Explicacion del tema en general y explicar
porque es importante.

¢ Cuél es su valor agregado respecto de las demas
técnicas?

Enfocar claramente cada una de sus
caracteristicas

Explicar con claridad el problema a solucionar y
la hipétesis central.

Explicacion de las secciones del Articulo

Desarrollo de Secciones y Apartados del
Articulo con numeracién subsecuente

[Titulo en Times New Roman No.12, espacio
sencillo y Negrita]

Desarrollo de Articulos en Times New Roman
No.12, espacio sencillo.

Inclusion de Graficos, Figuras y Tablas-
Editables

En el contenido del Articulo todo grafico, tabla
y figura debe ser editable en formatos que
permitan modificar tamafio, tipo y nimero de
letra, a efectos de edicion, estas deberan estar en
alta calidad, no pixeladas y deben ser notables
aun reduciendo la imagen a escala.

[Indicando el titulo en la parte inferior con Times
New Roman No. 10 y Negrita]

(=]
[

3

[

LRI

LT

(=

1

g an L
n g4 - £ £

3

Grafico 1 Titulo y Fuente (en cursiva)

No deberan ser imagenes, todo debe ser editable.

ISSN 2523-0344
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Figura 1 Titulo y Fuente (en cursiva)

No deberan ser imagenes, todo debe ser editable.

Tabla 1 Titulo y Fuente (en cursiva)

No deberan ser imagenes, todo debe ser editable.

Cada Articulo deberd presentar de manera
separada en 3 Carpetas: a) Figuras, b) Graficos
y ¢) Tablas en formato .JPG, indicando el
namero en Negrita y el Titulo secuencial.

Para el uso de Ecuaciones, sefialar de la
siguiente forma:

Yij = a+ Xh—q1 BnXnij + uj + € 1)

Deberéan ser editables y con numeracién alineada
en el extremo derecho.

Metodologia a desarrollar

Dar el significado de las variables en redaccion
lineal y es importante la comparacion de los
criterios usados

Resultados

Los resultados deberan ser por seccién del
Articulo.

Anexos
Tablas y fuentes adecuadas.
Agradecimiento

Indicar si fueron financiados por alguna
Institucion, Universidad o Empresa.

Apellidos (EN MAYUSCULAS), Nombre del ler Autor, Apellidos (EN
MAYUSCULAS), Nombre del 1ler Coautor, Apellidos (EN
MAYUSCULAS), Nombre del 2do Coautor y Apellidos (EN
MAYUSCULAS), Nombre del 3er Coautor. Titulo del articulo. Revista
de Ingenieria Industrial. Afio (Times New Roman No.8)



Instrucciones para la Publicacion Cientifica, Tecnoldgica y de Innovacion

Conclusiones

Explicar con claridad los resultados obtenidos y
las posibilidades de mejora.

Referencias

Utilizar sistema APA. No deben estar
numerados, tampoco con vifietas, sin embargo
en caso necesario de numerar sera porque se
hace referencia 0 mencion en alguna parte del
Articulo.

Utilizar Alfabeto Romano, todas las
referencias que ha utilizado deben estar en el
Alfabeto romano, incluso si usted ha citado un
Articulo, libro en cualquiera de los idiomas
oficiales de la Organizacion de las Naciones
Unidas (Inglés, Francés, Aleman, Chino, Ruso,
Portugués, ltaliano, Espafiol, Arabe), debe
escribir la referencia en escritura romanay no en
cualquiera de los idiomas oficiales.

Ficha Técnica

Cada Articulo deberad presentar un documento
Word (.docx):

Nombre de la Revista

Titulo del Articulo

Abstract

Keywords

Secciones del Articulo, por ejemplo:

1. Introduccion

Descripcion del método

Analisis a partir de la regresion por curva de
demanda

Resultados

Agradecimiento

Conclusiones

Referencias

w N

No gk

Nombre de Autor (es)
Correo Electrénico de Correspondencia al Autor
Referencias

Requerimientos de Propiedad Intelectual
para su edicion:

-Firma Autdgrafa en Color Azul del Formato de
Originalidad del Autor y Coautores

-Firma Autdgrafa en Color Azul del Formato de
Aceptacion del Autor y Coautores

ISSN 2523-0344
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Apellidos (EN MAYUSCULAS), Nombre del ler Autor, Apellidos (EN
MAYUSCULAS), Nombre del 1ler Coautor, Apellidos (EN
MAYUSCULAS), Nombre del 2do Coautor y Apellidos (EN
MAYUSCULAS), Nombre del 3er Coautor. Titulo del articulo. Revista
de Ingenieria Industrial. Afio (Times New Roman No.8)


http://www.ecorfan.org/pdf/Originality%20Format-Formato%20de%20Originalidad_2.pdf
http://www.ecorfan.org/pdf/Originality%20Format-Formato%20de%20Originalidad_2.pdf
http://www.ecorfan.org/pdf/Authorization%20Form-Formato%20de%20Autorizacion_2.pdf
http://www.ecorfan.org/pdf/Authorization%20Form-Formato%20de%20Autorizacion_2.pdf

Reserva a la Politica Editorial

Revista de Ingenieria Industrial se reserva el derecho de hacer los cambios editoriales requeridos para
adecuar los Articulos a la Politica Editorial del Research Journal. Una vez aceptado el Articulo en su
version final, el Research Journal enviara al autor las pruebas para su revision. ECORFAN® Unicamente
aceptara la correccion de erratas y errores u omisiones provenientes del proceso de edicion de la revista
reservandose en su totalidad los derechos de autor y difusion de contenido. No se aceptaran supresiones,
sustituciones o afiadidos que alteren la formacién del Articulo.

Cadigo de Etica — Buenas Practicas y Declaratoria de Solucion a Conflictos Editoriales

Declaracion de Originalidad y caracter inedito del Articulo, de Autoria, sobre la obtencion de
datos e interpretacion de resultados, Agradecimientos, Conflicto de intereses, Cesion de derechos
y distribucion

La Direccion de ECORFAN-México, S.C reivindica a los Autores de Articulos que su contenido debe
ser original, inédito y de contenido Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacidn para someterlo a evaluacion.

Los Autores firmantes del Articulo deben ser los mismos que han contribuido a su concepcion,
realizacion y desarrollo, asi como a la obtencion de los datos, la interpretacion de los resultados, su
redaccion y revision. EI Autor de correspondencia del Articulo propuesto requisitara el formulario que
sigue a continuacion.

Titulo del Articulo:

- El envio de un Articulo a Revista de Ingenieria Industrial emana el compromiso del autor de no
someterlo de manera simultanea a la consideracion de otras publicaciones seriadas para ello
debera complementar el Formato de Originalidad para su Articulo, salvo que sea rechazado por
el Comité de Arbitraje, podré ser retirado.

- Ninguno de los datos presentados en este Articulo ha sido plagiado 6 inventado. Los datos
originales se distinguen claramente de los ya publicados. Y se tiene conocimiento del testeo en
PLAGSCAN si se detecta un nivel de plagio Positivo no se procedera a arbitrar.

- Se citan las referencias en las que se basa la informacion contenida en el Articulo, asi como las
teorias y los datos procedentes de otros Articulos previamente publicados.

- Los autores firman el Formato de Autorizacién para que su Articulo se difunda por los medios
que ECORFAN-México, S.C. en su Holding Per( considere pertinentes para divulgacion y
difusion de su Articulo cediendo sus Derechos de Obra.

— Se ha obtenido el consentimiento de quienes han aportado datos no publicados obtenidos
mediante comunicacion verbal o escrita, y se identifican adecuadamente dicha comunicacion y
autoria.

- El Autor y Co-Autores que firman este trabajo han participado en su planificacién, disefio y
ejecucidn, asi como en la interpretacion de los resultados. Asimismo, revisaron criticamente el
trabajo, aprobaron su version final y estan de acuerdo con su publicacion.

- No se ha omitido ninguna firma responsable del trabajo y se satisfacen los criterios de Autoria
Cientifica.

— Los resultados de este Articulo se han interpretado objetivamente. Cualquier resultado
contrario al punto de vista de quienes firman se expone y discute en el Articulo.



Copyright y Acceso

La publicacion de este Articulo supone la cesion del copyright a ECORFAN-Mexico, S.C en su
Holding Perl para su Revista de Ingenieria Industrial, que se reserva el derecho a distribuir en la
Web la version publicada del Articulo y la puesta a disposicion del Articulo en este formato supone
para sus Autores el cumplimiento de lo establecido en la Ley de Ciencia y Tecnologia de los Estados
Unidos Mexicanos, en lo relativo a la obligatoriedad de permitir el acceso a los resultados de
Investigaciones Cientificas.

Titulo del Articulo:

Nombre y apellidos del Autor de contacto y de los Coautores Firma
1.

2.
3.
4.

Principios de Etica y Declaratoria de Solucion a Conflictos Editoriales
Responsabilidades del Editor

El Editor se compromete a garantizar la confidencialidad del proceso de evaluacion, no podra revelar a
los Arbitros la identidad de los Autores, tampoco podra revelar la identidad de los Arbitros en ningun
momento.

El Editor asume la responsabilidad de informar debidamente al Autor la fase del proceso editorial en que
se encuentra el texto enviado, asi como de las resoluciones del arbitraje a Doble Ciego.

El Editor debe evaluar los manuscritos y su contenido intelectual sin distincion de raza, género,
orientacion sexual, creencias religiosas, origen étnico, nacionalidad, o la filosofia politica de los Autores.

El Editor y su equipo de edicion de los Holdings de ECORFAN® no divulgaran ninguna informacion
sobre Articulos enviado a cualquier persona que no sea el Autor correspondiente.

El Editor debe tomar decisiones justas e imparciales y garantizar un proceso de arbitraje por pares justa.
Responsabilidades del Consejo Editorial

La descripcion de los procesos de revision por pares es dado a conocer por el Consejo Editorial con el
fin de que los Autores conozcan cudles son los criterios de evaluacion y estard siempre dispuesto a
justificar cualquier controversia en el proceso de evaluacion. En caso de Deteccion de Plagio al Articulo
el Comité notifica a los Autores por Violacion al Derecho de Autoria Cientifica, Tecnoldgica y de
Innovacion.

Responsabilidades del Comité Arbitral

Los Arbitros se comprometen a notificar sobre cualquier conducta no ética por parte de los Autores y
sefialar toda la informacién que pueda ser motivo para rechazar la publicacién de los Articulos. Ademas,
deben comprometerse a mantener de manera confidencial la informacion relacionada con los Articulos
que evallan.

Cualquier manuscrito recibido para su arbitraje debe ser tratado como documento confidencial, no se
debe mostrar o discutir con otros expertos, excepto con autorizacion del Editor.

Los Arbitros se deben conducir de manera objetiva, toda critica personal al Autor es inapropiada.

Los Arbitros deben expresar sus puntos de vista con claridad y con argumentos validos que contribuyan
al que hacer Cientifico, Tecnoldgica y de Innovacion del Autor.



Los Arbitros no deben evaluar los manuscritos en los que tienen conflictos de intereses y que se hayan
notificado al Editor antes de someter el Articulo a evaluacion.

Responsabilidades de los Autores

Los Autores deben garantizar que sus Articulos son producto de su trabajo original y que los datos han
sido obtenidos de manera ética.

Los Autores deben garantizar no han sido previamente publicados o que no estén siendo considerados en
otra publicacion seriada.

Los Autores deben seguir estrictamente las normas para la publicaciéon de Articulos definidas por el
Consejo Editorial.

Los Autores deben considerar que el plagio en todas sus formas constituye una conducta no ética editorial
y es inaceptable, en consecuencia, cualquier manuscrito que incurra en plagio sera eliminado y no
considerado para su publicacion.

Los Autores deben citar las publicaciones que han sido influyentes en la naturaleza del Articulo
presentado a arbitraje.

Servicios de Informacién
Indizacion - Bases y Repositorios

RESEARCH GATE (Alemania)

GOOGLE SCHOLAR (indices de citaciones-Google)
MENDELEY (Gestor de Referencias bibliogréaficas)
HISPANA (Informacion y Orientacién Bibliografica-Espafia)

Servicios Editoriales

Identificacion de Citacion e indice H
Administracion del Formato de Originalidad y Autorizacion
Testeo de Articulo con PLAGSCAN
Evaluacion de Articulo

Emision de Certificado de Arbitraje
Edicién de Articulo

Maquetacion Web

Indizacion y Repositorio

Traduccion

Publicacion de Obra

Certificado de Obra

Facturacion por Servicio de Edicion

Politica Editorial y Administracion

1047 Avenida La Raza -Santa Ana, Cusco-Peru. Tel: +52 1 55 6159 2296, +52 1 55 1260 0355, +52 1
55 6034 9181, Correo electronico: contact@ecorfan.org www.ecorfan.org



ECORFAN®

Editor en Jefe
SERRUDO-GONZALES, Javier. BsC

Directora Ejecutiva
RAMOS-ESCAMILLA, Maria. PhD

Director Editorial
PERALTA-CASTRO, Enrique. MsC

Diseflador Web
ESCAMILLA-BOUCHAN, Imelda. PhD

Diagramador Web
LUNA-SOTO, Vladimir. PhD

Asistente Editorial
SORIANO-VELASCO, Jesus. BsC

T[aductor
DIAZ-OCAMPO, Javier. BsC

Filéloga
RAMOS-ARANCIBIA, Alejandra. BsC

Publicidad y Patrocinio
(ECORFAN® Republic of Peru), sponsorships@ecorfan.org
Licencias del Sitio

03-2010-032610094200-01-Para  material  impreso, 03-2010-031613323600-01-Para  material
electronico, 03-2010-032610105200-01-Para material fotografico, 03-2010-032610115700-14-Para
Compilacién de Datos, 04 -2010-031613323600-01-Para su péagina Web, 19502-Para la Indizacion
Iberoamericana y del Caribe, 20-281 HB9-Para la Indizacién en América Latina en Ciencias Sociales y
Humanidades, 671-Para la Indizacion en Revistas Cientificas Electronicas Espafia y América Latina,
7045008-Para su divulgacion y edicion en el Ministerio de Educacion y Cultura-Esparia, 25409-Para su
repositorio en la Biblioteca Universitaria-Madrid, 16258-Para su indexacion en Dialnet, 20589-Para
Indizacion en el Directorio en los paises de Iberoamérica y el Caribe, 15048-Para el registro internacional
de Congresos y Coloquios. financingprograms@ecorfan.org

Oficinas de Gestion

1047 Avenida La Raza -Santa Ana, Cusco-Peru.



evista de Ingenieria Industric

“Magquina virtual de remachado textil”

CAMARENA-LOPEZ, Stephany Samayrani, CASTRO-LEON, José Manuel,
VEGA-TOLEDO, José Jestis y GONZALEZ-DURAN, José Eli Eduardo

Instituto Tecnoldgico del Sur de Guanajuato

“Técnicas de aprendizaje automatico en el diagnéstico de aerogeneradores”
ARCIGA-PEDRAZA, Raquel, COLIN-ALCANTAR, Elmer, JUAREZ-
SANTIAGO, Brenday LIZARDI-MIRANDA, Edson Jair

Universidad Tecnologica de San Juan Del Rio

“Disefio de un sistema de inventario computarizado para la rastreabilidad de partes
reutilizables”

ACOSTA-HERNANDEZ, Daniel, DE LA RIVA-RODRIGUEZ, Jorge,
WOOCAY-PRIETO, Arturoy REYES-MARTINEZ, Rosa Maria

Instituto Tecnologico de Ciudad Juarez

“Disefio e implementacion de un plan de mantenimiento, basado en la metodologia TPM,
en planta productora de alimento balanceado para ganado bovino”
HUMARAN-SARMIENTO, Viridiana, PARRA-TELLEZ, Freddy Eduardo y
CASTRO-LEAL, Wilfrido

Instituto Tecnologico Superior de Guasave

ISSN 2523- 0344



